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QUATRIÈME PARTIE 



ART DU FONDEUR 



L'art du fondeur, si nous admettons cette expression pour indiquer 
la pratique générale des procédés de la fonderie, se décompose en deux 
parties bien tranchées : 

PLa fonderie proprement dite, qui prend le minerai ou le métal pour 
le préparer, le traiter et en opérer la fusion; c'est ce que les différentes 
parties de ce livre traitées jusqu'ici ont tenté de faire connaître. 

Après les minerais, les combustibles, puis les appareils à obtenir la 
fonte en première et en deuxième fusion. Après un aperçu sommaire 
des métaux qui entrent dans les alliages utilisés par l'industrie, la com- 
position et l'élaboration de ces alliages. 

A ces données que nous avons exposées dans les trois premiers 
volumes de cet ouvragé, viennent se joindre ici celles qui composent 
l'élaboration des opérations nécessaires pour transformer le métal 
fondu en objets moulés; 

2" L'ensemble des connaissances utiles pour arriver au but final de ce 
travail qui est la fabrication proprement dite et qui peut être résumé 
comme suit : 

Matériel et outillage des fonderies ; 

Construction des modèles ; 

Préparation des sables à mouler ; 

Procédés de moulage ; 

Ébarbage et achèvement des pièces moulées. 

C'est la marche que nou»<tllons suivre en la complétant par des indi- 
cations sur la description et l'organisation des fonderies en même 
temps que par différents renseignements techniques qui seront réunis 
sons forme d'appendice. 

X 
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MATÉRIEL ET OUTILLAGE DES FONDERIES 

Le matériel des fonderies dépend de l'étendue de ces établisse- 
ments et de la nature des travaux qu'ils dolvBnt entreprendre. 

Il est peu d'industries dont Torganisation soit plus facile et plus 
simple, dès qu'on n'a pas peur but ût créer des établissements très 
développés et très complets. 

une fonderie de fer peut, à la rigueur, être constituée à l'aide d'un 
outillage de très peu d'importance. 

Comme éléments principaux : un cubilot Ûxe ou mobile, placé sous 
un hallier couvert et alimenté par un ventilateur mû à bras ou au 
moyen d'un manège, sinon d'un mT)teur élémentaire quelconque ; une 
étuve servant, le cas échéant, de fosse de coulée; un lot de châssis et de 
lanternes à dimensions diverses, susceptible de s'étendre, suivant l'im- 
portance des commandes à survenir; une grue ou un appareil de levage 
encc^e plus simple, au besoin des palans s'accrochant à la charpente; 
enfin, les outils généraux indispensables» mais peu coûteux» pour 
servir à la mise en fusion du métal, à la confection des moules et des 
noyaux aussi bien qu'i l'achèvement des objets coulés. 

Là composition d'une fonderie de cuivre serait encore plus simple; 
car on pourrait se passer d'une grue et de châssis de grandes dimen* 
sion«. Un four à creuset remplacerait le cubilot; un soufflet de forge 
ou» même un simple courant d'air aérait substitué au ventilateur. 

Cependant nous ne saurions nous contenter d'étudier et de décrire 4e« 
ateliers aussi primitifs. Si l'économique simplicité de leur organisa* 
tioa devait avoir une raison d'être, cela ne pourrait avoir li^u f ue 
dans ceïtaias milieux peu industriels où ces établisscBients »^!^e&t 
forcéiûent restreints. 

Nous devons nous placer, tout au moins, dan« les limites ordinaires 
où le matériel d'une fonderie doit être prévu d'une façon telle, q«'il 
puisse faire face à des travaux courants d'une nature déterminée. 

ï!n tout cas, un matériel bien entendu, s'il n'est pas absolunent com- 
plet, est nécessairement la base la plus sérieuse de ia prosfiiénté de 
toute fonderie, grande ou petite. Il faut que le fabricant ait sous la 
main l'outillage nécessaire pour faire bien et pour faire vite. Il ne ^oit 
pas, faute de quelques outils ou appareils de peu de valeur» être «is 
dans la situation de produire mal et de manquer beaucoup de pièces, ce 
qui est l'écueil le plus dangereux de la plupart des fonderies mal diri- 
gées et mal organisées. 

Si la fonderie est une industrie à laquelle ne ooscourent 4|«e dee 
éléments généralement simples, dès qu'elle n'est pi^s doublée 4'«ft «to« 
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lier important de modelage et encore moins d'un atelier de mécanique, 
encore faut-il qu'elle dispose de moyens assez puissants pour fabri- 
quer économiquement et avec fruit. 

Des matières d'un achat facile et prévu, des outils simples, des appa- 
reils dont le prix n'est jamais élevé et qui, une fois installés, durent 
longtemps et n'exigent que de rares et peu dispendieuses réparations, 
telies sont les données qui, convenablement réglées et suivies, prési- 
dent, en dehors des frais de la main-d'œuvre, à la composition des 
prix de revient. 

Les frais généraux, eux-mêmes, sont de peu d'importance, beaucoup de 
fonderies étant parfaitement desservies avec un bon chef d'atelier, un 
comptable et un garde-magasin chargé' des écritures de l'atelier. 

L'unique point, le plus grave et le plus sérieux» est celui qui touche 
la dépense de fabrication, celle du moulage surtout. Quand celle-là se 
£sit par des ouvriers à la journée, elle a besoin d'être surveillée par 
un chef de fabrication habile et actif; si, au contraire, elle a lieu à 
l'entreprise, la difficulté est moins grande, mais n'est pas absolu- 
ment évitée. 

Nons reviendrons plus loin sur ce sujet, par des chiffres qui établi- 
ront les divers éléments de rorganisati49n et de la direction, lesquels 
sont indispensables dans toute industrie et, en particulier, dans celle 
qui nous occupe. 

Le matériel proprement dit des fonderies comprend : 

Les machines, appareils et outils nécessaires à la production d« la 
fonte. Nons a7<m8 donné à cet égard les indications voulues dan^ les 
deux présumes parties de cet ouvrage; 

Les machines et les appareils utiles aux besoins du moulage; les cMs* 
ais, lantomes, axes et armatures; enfin, le petit outillage. 

Cest œ que nons allons examiner dans le chapitre qui .suit« laissant 
à nos lecteurs le soin de faire les choix leur paraissant Les meiitours et 
de développer ou de restreindre à leur gré l'importance mobilière des 
foadfiries. 



Madiines, appareils et outils des ateliers de moulage. 



àfpêoreUê de lewigt. -^ Ces appareils tiennent une place considérable 
dans le matériel des fonderies ; ils 4loiTent être solidement installés, 4e 
proportions en rapport avec le poids, la forme et les dimensions 4es 
changes qnUia oat à soulever. 

Une iDnderie de fér, qnelqne restreinte que toit sa fabarieation^ 
90«t se natter d'appareils de leraet. 
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A l'époque où nous avons publié la première édition de ce livre, on 
n'employait dans les fonderies que des grues tournantes à pivots. Ces 
grues, isolées ou disposées par groupes pour correspondre entre elles 
afin de transporter les fardeaux de Tune à l'autre, étaient encombrantes 
et rendaient les manœuvres lentes et difficiles. Elles nécessitaient, en 
outre, des armatures importantes comme charpente et tirants pour être 
maintenues à leur pivot supérieur et, par suite, des murs d'une certaine 
solidité pour les ^halles de moulage. Enfin, n'opérant que suivant un 
mouvement circulaire, elles demandaient, selon que les fardeaux 
devaient être pris entre la circonférence la plus rapprochée de Taxe et 
celle la plus extrême, un mouvement d'avance et de recul toigours 
long et souvent incommode. 

On est arrivé à substituer aux grues tournantes à double pivot des 
grues roulantes et de préférence des appareils roulants, soit sur le sol 
de la fonderie, soit sur un système de longrines attachées aux murs ou 
aux charpentes, pour recevoir un chemin de fer aérien. 

Mais les perfectionnements apportés à la disposition et à la forme de 
ces appareils ne se sont pas bornés à ces transformations. 

On a appliqué aux grues, roulantes ou tournantes, des moteurs à 
vapeur établis dans les conditions les plus simples pour permettre de 
n'employer qu'un petit nombre d'hommes et en même temps pour 
rendre les manœuvres plus simples, plus rapides et plus correctes. 

Nos lecteurs comprendront mieux, du reste, à l'aide des figures 
représentées aux planches 18 et 19, la marche des progrès accomplis dans 
les difiTérents sens que nous indiquons. Il y a tant de systèmes aujour- 
d'hui parmi les appareils de levage appliqués dans les fonderies, que 
nous ne pouvons songer à les décrire tous, encore moins à les repro- 
duire. Nous avons dû nous borner à conserver les meilleurs systèmes 
des grues à double pivot et à donner une idée générale des autres types 
à présent plus recherchés. 

Grues tournantes à deux pivots, — Un point capital dans ces appareils 
est l'installation de la direction, c'est-à-dire de l'agencement devant 
transporter la charge depuis le centre jusqu'à l'extrémité de la 
grue. Il faut que cette disposition soit à l'abri de toute secousse, 
qu'elle soit assez précise et assez régulière pour permettre un renmou- 
lage exact sans briser les moules ou les noyaux. Il faut qu'elle soit 
assez solide et assez bien assurée pour qu'elle ne se brise pas en plein 
travail ; enfin, que sa manœuvre soit assez douce pour qu'elle n'exige 
pas l'emploi d'un trop grand nombre d'hommes. 

Les directions à crémaillère (fig. 7, pi. 18) les plus usitées, parce 
qu'elles sont les moins coûteuses à établir, ont besoin d'être bien 
appuyées pour ne pas céder sous les efforts qui leur sont imprimés 
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et d'être assez solides pour ne pas casser, quels que soient ces efforts. 
On fait bien d'employer le fer, plutôt que la fonte, et de donner aux 
dents la forme et les dimensions les plus solides. 

Les directions à vis (flg. 1) donneraient un mouvement plus régulier; 
mais, même avec des vis en acier et à filets renforcés, elles s'usent vite. 
II est bon de donner aux vis d'assez forts diamètres pour qu'elles ne se 
courbent pas sous la charge. 

Les directions à chaîne sans fin (flg. 3) sont encore les meilleures. 
Celles à chaînes ordinaires calibrées sont également bonnes. Les pre- 
mières s'usent vite et demandent à être remplacées assez souvent; 
les secondes, quand elles sont en bon fer, non susceptible d'allonge- 
ments permanents, peuvent durer plus longtemps, sauf à remplacer en 
temps utile les galets à empreintes sur lesquels elles s'enroulent. 

La grue n® 1 et 2 est un bon type de ce genre d'appareils. Construite 
en 1836 surdesétudes faites dans les bureaux de l'ingénieur Flachat, lors- 
qu'il fut chargé d'installer l'usine de Tusey, elle offre une longue volée, 
pouvant desservir un assez vaste espace, sans qu'il y ait lieu de crain- 
dre pour sa solidité assurée par plusieurs tirants fixés à une tête en 
fonte que porte la partie supérieure du montait vertical. Le volant à 
manivelle a été supprimé dans cet appareil qui existe encore aujour- 
d'hui. 

La grue (fig. 3 et 4) construite en fonte est également un des bons 
modèles en son genre. Cette grue, qui se trouve à l'usine d'Indret où 
nous en avons pris le dessin et que nous avons reproduite, sauf modi- 
fications, à la fonderie de l'école d'Angers (pi. 36, flg. 4, 5 et 6) avait 
sa place naturelle dans des ateliers appartenant à l'État et où l'on ne 
recherche pas l'économie la plus stricte. Partout ailleurs on préférera 
les grues à charpente en bois, telles que les dispositions des figures 
5, 6 et 7, planche 18, agencées, comme direction et comme disposition 
des engrenages, suivant les appréciations du constructeur. 

A défaut de charpentes suffisantes pouvant recevoir la tête des grues 
dont nous parlons, on peut les fixer en maintenant le pivot supé- 
rieur à l'aide d'un collier scellé dans un mur. Mais cette disposition, 
quelque soin qu'on prenne d'écarter le plus possible l'axe de la grue 
du mur, fait perdre une partie de l'évoloGon que pourrait donner l'ap- 
pareil. 

Grues à simple pivot. — A cet égard, les grues à simple pivot ont leur 
utilité; elles peuvent servir dans les ateliers d'ébarbage, sur les quais 
et chantiers de chargement, alors qu'il n'est pas utile absolument de 
prendre et de porter les fardeaux en des points fixes déterminés, ainsi 
que cela doit avoir lieu pour la manœuvre des moules. 

Ces appareils, lorsqu'ils sont disposés à engrenages et à chaînes or- 
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dinaires ou à chatnes Galle du système Néuwstadt sont établis comme 
à la âgnre 11, planche 19, avec pivots fixes, figure 12, on à pivots tour- 
nants, figure 13. 

Les pivots fixes, suivant la force des grues, sont assujettis sur un 
simple croisillon ou sont prolongés pour s'asseoir dans une embase 
emp&tée, à une certaine profondeur, par un bloc de maçonnerie (fig. 12). 

Le même genre d'appareils a été disposé pour marcher avec chatnes 
ordinaires entraînées par une noix, de même façon que cela a lieu 
dans les appareils de levage employés pour la constructioxi des bâti* 
menta. 

La figure 14 représente une disposition avec développement de la 
chaîne à l'intérieur du pivot, lequel est tournant; 

La figure 15, une disposition de même nature installée dans la flèche. 
Le pivot est fixe et la fièche, portant ft sa base un galet conique, opère 
son mouvement de rotation autour de la plaque de fondation. 

Ces appareils sont d'une certaine simplicité, sous réserves des soins 
à prendre pour l'entretien et le graissage des organes du mouve- 
ment. 

Les figures 16 et 17 représentent des appareils du même type, comme 
disposition d'ensemble, sauf l'application de la vapeur, la figure lOmon* 
trant une grue portant sa machine et sa chaudière, la figure 17 ayant 
le cylindre à vapeur & la base de la volée et sa chaudière en de- 
hors. Ces grues, du type de M, Chrétien, ont plus ou moins réussi 
à devenir pratiques, surtout dans les fonderies. Nous les donnons 
pour en mentionner le système et rendre aussi complète que pos- 
sible la série des appareils de levage, présentée à nos lecteurs. Ces dis- 
positions ont été perfectionnées par divers constructeurs. On préfère 
les grues portant le moteur à vapeur et la chaudière placés à l'arrière, 
au besoin pour former contrepoids, ce qui a lieu notamment dans les 
grues roulantes, comme celle de la figure 18, où le contrepoids, rendu 
mobile, peut être remplacé par l'appareil moteur. 

Les grues roulantes de cette disposition ne sont pas intéressantes, dès 
qu'elles doivent soulever des fardeaux au delà de 6,000 kilogrammes. 

Bans ces conditions et dans les forces au-dessous, elles peuvent 
rendre quelques services dans les fonderies. Nous en avions plusieurs 
à Marquise, parcourant l'usine en tous sens, allant charger les châssis 
dans les parcs ou prendre les pièces pour les conduire aux ateliers de 
tours, d'ajustage et de montage. Elles donnaient un bon et sérieux 
usage, étant maûœuvrées avec prudence, lorsque, chargées, on devait 
les faire pivoter. 

Du reste, à l'aide de tenons à griffes, on pouvait les fixer solidement 
au sol, en des points déterminés de l'usine. Le contrepoids étant rap- 
proché vers le centre, elles servaient alors comme des appareils fixes. 
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Oe système da grues orAé, oroyons-nous, par Legrand et Lasseren de 
Klort, vers 1140, a été perfectionné d^abord par nous à Marquise, puis 
par Neuwstadt, qui lui a appliqué la chaîne Galle. Il est aujourd'hui 
très répandu dans les chemins de fer, sauf modifications diverses. 

Toutefois de tels appareils, dite grues à bigues, ne sont pas précisé- 
ment ceux que doivent rechercher les ateliers de moulage, dans les* 
quels les fttrdeaux doivent être, ainsi que nous avons dit, transportés 
en des points fixes et déterminés. Ainsi les noyaux, les châssis et les 
poches à couler doivent arriver avec une certaine exactitude en des 
positions précises, qu'il s'agisse du renmoulage ou de la coulée. 

Les grues à double pivot, en dehors des quelques inconvénients dont 
nous avons parlé, sont donc, à cet égard, préférables aux grues A 
blgues. 

Il est facile, du reste, de leur appliquer comme à celles->ci des appa- 
reils à vapeur. Dès 1850, nous avons vu en Angleterre, dans diverses 
fonderies à Newcastle et & Glasgow, des grues du type de la plan- 
che 18, munies, les unes de machines à vapeur portant leur chaudière, 
les autres avec des moteurs empruntant la vapeur à un généra- 
teur commun, d'où elle arrivait par des tuyaux munis à la base de 
chaque grue d'un distributeur à rotule plus ou moins défectueux du 
reste. 

A la même époque, on essayait les grues hydrauliques à Glasgow oA 
elles étalent recherchées pour le levage de très lourds fardeaux. Déjà 
les appareils hydrauliques étalent munis d'accumulateurs aidant à ré- 
gulariser et à préciser la marche. 

Les appareils les plus utiles à l'intérieur des halles de moulage, et 
appliqués aujourd'hui dans la plupart des grands établlssemenîfi de 
fonderie qui se montent, sont les grues roulantes à pont, dites grues 
transversales, marchant dans la direction suivant laquelle le fardeau 
doit être conduit et distribuant, à l'aide d'une chaîne sans fin conduc- 
trice, oe fardeau sur toute la largeur de leur portée. 

De pareilles grues sont établies, dans les conditions de la figure 19, 
pour rouler sur le sol, ou, dans celles de la figure 90, pour fonctionner 
en Talr sur des longrlnep ou sur des murs. Les unes et les autres peu- 
vent être disposées pour être manœuvrées à l'aide de treuils, avec ou 
sans moteur à vapeur, placés ou non à la partie inférieure ou à la partie 
supérieure des appareils, c'est-A-dlre se manœuvrant fm bûê ou (fan 
kmui et conduits soit dans leur marche longitudinale, soit dans leur 
marche transversale, par des chaînes et autres systèmes d'appel appli- 
qués sur un moteur eu, au besoin, par simple traction à bras. Oes 
engins sont construits aveo charpente en bols ou en fer, suivant la 
dépense qu'on veut y mettre et le degré de solidité et de durée qu*oB 
veut leur donner. 
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Pour la manœuvre des châssis dont le poids ne dépasse pas 1»500 à 
2,000 kilogrammes, on emploie très utilement les appareils (âg.21 et 22) 
installés sur des longrines longitudinales ou sur des chariots roulants 
transversaux, se mouvant sur des chemins en bois fixés aux murs ou 
aux colonnes [des halles et munis de rails. Ces appareils, installés en 
quantité à Marquise dès 1848, ont rendu de très grands services dans 
les halles de moulage, pour la fabrication des [pièces moyennes. Ma- 
nœuvres du bas, ils sont conduits par les mouleurs eux-mêmes et sans 
frais d'ouvriers manœuvres. Aujourd'hui, ce système est très répandu 
dans un grand nombre de fonderies. 

On emploie dans les noyauteries, ou pour petits travaux de moulages 
spéciaux dont les châssis n'exigent pas de grands déplacements, les 
treuils appliques (flg. 23 et 24) fixés contre le mur ou sur un montant en 
bois et en fonte, avec chaîne allant se développer sur une poulie ou sur 
un palan fixés en un point quelconque de la charpente. 

Tels sont dans leur ensemble (et nous pouvons en oublier) les engins 
à lever les fardeaux devant être employés dans les fonderies. L'op- 
portunité de tel ou tel système est évidemment dépendante de la dispo- 
sition des bâtiments. Si nous devions avoir de nouvelles fonderies à 
créer, nous serions d'avis d'adopter à peu près exclusivement les 
appareils se fondant sur les données des figures 19, 20, 21 et 22, sauf 
agencements particuliers à étudier, et nous ne rechercherions en réalité 
les grues à pivot que dans tes cas spéciaux où les appareils roulants 
ne pourraient se prêter à certains besoins du service. 

Quelques chiffres relatifs aux divers types que nous venons de citer 
ne devront pas être sans intérêt pour nos lecteurs. Nous les prendrons 
en recherchant, dans nos notes, les nombreuses grues ou appareils de 
levage que nous avons fait construire. 

Grues à double pivot. — Ces grues à charpente en bois peuvent être éta- 
blies à prix variables, suivant leur importance. On en a construit à des 
forces variables entre 5,000 et 20,000 kilogrammes. Au-dessous de 
5,000 kilogrammes, elles coûteraient tout aussi cher, sans profit, que 
des appareils d'une pareille puissance. La charpente en bois de chêne à 
évaluer sur la base de 150 à 200 francs le stère, suivant les contrées, 
peut se tenir entre 4 et 500 francs dans les grues de 5 tonnes et entre 
800 et 1,000 francs dans les grues de 25 à 30 tonnes. Il reste les fontes 
pour le treuil et le mouvement de direction, ainsi que les ferrures ; tout 
cela peut peser entre 1,000 et 2,000 kilogrammes, selon la force, et être 
compté sur la base de fr. 70 à 1 franc le kilogramme. 

Dans les grues semblables à charpente en fonte, il faut pour une grue 
de 6",50 à 7 mètres de hauteur, ayant 4 mètres à 4'»,50 de volée, pouvant 
lever, en moyenne 10 à 12 tonnes, compter sur un emploi de : 
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Fonte pour la charpente proprement dite de la grue, environ • . • ' 7.000 Idlog. 

— pour le mécanisme du treuil 700 — 

— pour le chariot de translation et sa direction 560 — 

— pour fondations, crapaudines, etc 1.100 — 

Ensemble 9.360 kilog. 

Plus, le fer pour arbres, boulons, manivelles, tirants, etc., envi- 
ron 640 — 

Soit, en chiffires ronds, • . 10.000 kilog. 

C'est ce qui a été employé pour les grues de la fonderie de l'école 
d'arts et métiers d'Angers, lesquelles sont représentées par les figures 5, 
6 et 7, planche 36. 

A Indret, où il existe des grues de même force et d'autres pouvant 
enlever jusqu'à 30 tonnes sur les types n^ 3 et 4 (pi. 18), le bâti seu- 
lement de ces derniers appareils, composé de l'arbre vertical, de la vo- 
lée en deux pièces et des jambes de force en deux pièces également, at- 
teint le poids de 11,275 kilogrammes et chaque grue complète peut 
peser environ 16,000 kilogrammes. 

Ces grues ajustées, assemblées et mises en place, peuvent revenir à 
fr. 80 ou fr. 90 le kilogramme, comme prix moyen de la fonte, du fer 
et du bronze. 

Les grues de la fonderie d'Indret, employées depuis des années, ont 
fonctionné, les grandes grues à la limite de 30 tonnes, les petites à celle 
de 15 tonnes, sans qu'il se soit produit, que nous sachions, un seul ac- 
cident. 

Les grandes grues font colonnes en soutenant la charpente, en môme 
temps que celle-ci les supporte. Les petites ont le pivot de la tête pris 
dans une crapaudine à six rayons, sur laquelle viennent se boulonner 
des tringles se rattachant aux sablières. 

L'extrémité des tringles, passant dans l'œil ménagé aux sablières, est 
disposée de façon à pouvoir les raidir à l'aide d'appareils tendeurs à 
double écrou. Avec ce système d'armature, les grues ne bougent jamais 
et sont très douces à faire manœuvrer. 

Les grues à bigue ou à bielle, dont la figure 11 donne un des types, celui 
de 5 tonnes, ont été construites par nous, aux forces de 5, 10, 15 et 
30 tonnes. 

Les grues de 5 tonnes, pesant environ 5,500 kilogrammes, répartis 
comme suit : 

Fonte 4.550 kilog. j 

Fer et tôle 775 — f RenAii 

T% s. ' on > 5.500 lolog» 

Bronxe et acier. ...,.•.. 30— i ^ 

Chaîne de 0-,020 . • 145 — | 
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CM%ê éê 10 tonndi, attoignant 18,280 kilogramioet, «aToir : 

' Ibnie 10.200 Uloff. 

T4W pour la bigue 520 — } 12.250 kilog. 

Bronze et aoier 80 — 

Chaîne de O",O07 820 — 

C«U#S de 15 tonnes, représentant euviron 18,000 kilogrammes» soit : 

Fonte 15.400 kilof. 

Pér ^ 1.469 - 

l^le pou» la bigue AOO — } 18.000 kilof . 

Bronze et acier 108 — 

ChatM de (>"»08a 810 ^ 

Des grues da 10 tonnes et de 15 tonnes, sur ces types, ont 6té fournies 
en 1858 k Tarsenal de Toulon, où elles out donné et douneut encore 
de bons résultats. 

An delà des limites de forces ci-dessus, le poids des appareUs ne subit 
pas une augmentation proportionnelle* Aiusi une grue pouyaut lever 
90 tonnes peut être établie sur pareil modèle, pour un poids de : 

Fonte, environ 20.000 kilog. 

Pw — ..•.••••• 9.800 ^ 
Téh ^ • . 1.000 ^ 

▲eisr «1 brosis, eotiroii, , . • . 100 <** . 
Chaîne 500 — 



0Oil, «a ohiflVei fonde. . M.4S0 kilog. à 95.000 kileg. 

Ces diverses grues peuvent être calculées sur la base de fr. 80 ft 
fr . 90 le kilogramme, montage sur place non compris, suivant le couFi 
des matières. 

Les grues de Toulon revenaient, fonte moulée comptée sur le pri:^ de 
30 francs les 100 kilogrammes, à 70 francs les 100 kilogrammes, à l'usine, 
frais généraux compris et sans frais de montage, lesquels étaient à la 
charge de la marine. Le prix de revient e^t quelque peu variable, sui- 
vant que les grues sont 4 pivot âxe ou à pivot tournant, Pans ces der<i 
nières, il y a un peu plus de matière, en même temps qu'une plus-value 
justifiée par le système d'agencement à la base. 

Nous ferons les mômes observations pour les grues également & 
bigues des types figures 14 à 17. Le prix d'établissement doit être sen- 
siblement le même pour celles qui ne fonctionnent pas par moteur à 
vapeur. Le poids des appareils est moindre, mais les dépenses de main- 
d'œuvre sont relativement plus élevées, Quant au:8: grues munies d'un 
appareil à vapeur, leur prix est naturellement augmenté de la râleur de 
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la machine et de sa chaudière. On pent admettre que ce prix peut se 
tenir, comme moyenne sur l'ensemble, entre 1 fr. 80 et B flrancs par 
kilogramme. 

Les grues roulantes, comme à la figure 18 ou autres tjrpes analogues, 
sont construites entre les limites de puissance suivantes : 1,000 & 1,500 
kllos^tunmes, 2,000 à2,S00 kilogrammes et 4,000 à 6,000 kilogrammes. 
Ainsi] que nous avons dit, elles ne sont guère admises au delà de cette 
force, sauf applications et dispositions spéciales. 

Les appareils à la puissance de 1,000 à 1,600 kilogrammes se font à 
deux volées, dont Tune est équilibrée, ou bien encore avec un contre* 
poids à charnière, monté sur un levier, dont Textrémité se rappix>che ou 
s'écarte à volonté de Taxe de la grue. 

Ces grues peuvent peser entre 2,500 et 3,000 kilogrammes fer et fonte, 
chaînes comprises, et être établies comme prix de vente sur la base de 
fr. 90 à 1 franc le kilogramme. 

Les appareils entre 2,500 et 3,000 kilogrammes de force ont un poids 
d'environ 7,000 à 8,000 kilogrammes, savoir : 



Fonte ....... 

Fer, obatne comprise 
Bronze et acier » . . 



6.500 Idlog. à7.350kUog. 
485 - à 630 - 
15 - à 20 - 



7.000 Idlog. à 8.000 kilog. 

Enfin les grues atteignant la puissance de 5 tonnes et dont les usines 
de Marquise ont fourni un grand nombre à la Compagnie du chemin de 
fer du Nord pèsent, avec le mouvement de translation par engre- 
nages, environ 13,000 kilogrammes et sans mouvement de translation 
12,600 kilogrammes, décomposés comme suit : 



Fonte, avec mourement de transla- 
tion. » U.286kik>g. 

Fer, arec mouTement ds 
translat. , chaîne coin* 
prise • 

Bronze et acier, aveo 
mouTement de trant* 
lation, ohstne comprise 



1.660 — 



54 - 



13.000 kilog. 



Fonte, sans mouYement de transk* 

tion U. 102 Idlog. 

Fer, sans mouvement de 

translatf, chaîne corn* 

prise 

Bronze et acier, sans 

mouYement de transla^ 

tion, chaîne comprise. 



1.850 - 



48 - 



19.600 kilog. 



Ces appareils, comme les précédents, étaient vendus à raison de 70 à 
75 francs les 100 kilogrammes, tout compris ; la fonte, le fer et mêm^ 
le bois des bigues, pour son poids. Pour marchés de 10 à 12 grues, 
l'usine est même descendue à 60 francs les 100 kilogrammes. 

Les grues à pont roulant, dites iran9f>ersale$}pn vùyagéuiu, doivent être, 
dans les halles de moulage du moins, manœuvrées du bas, ainsi qu'il 
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est indiqué par la figure 19, pour le cas où elles ne sont pas conduites 
par la vapeur. Il est difficile, en effet, d'admettre que, vu la chaleur et 
les vapeurs dégagées dans les ateliers de fonderie, les ouvriers puissent 
exercer les manœuvres nécessaires, étant placés sur le pont de la grue, 
ainsi que cela existe pour les appareils des chantiers découverts, dits 
grues à pierres, où les treuils sont placés sur un plancher mobile, qui se 
promène portant les hommes chargés de la manœuvre. 

Dans ces conditions, un appareil de 10 mètres de portée et de 4"',25 
environ de hauteur, sous les tirants sous-tendeurs, levant 8,000 
à 10,000 kilogrammes, suivant le type exprimé par la figure 19, donne, 
pour la partie métallique, les poids suivants : 

Fonte pour treail 680kilog. J 

— pour partie inférieure de la gme 1.560 — f ^ oooiriî 

— pour partie supérieure et mouvement de trans- ( ^' 

lation 850 — ) 

Fer pour treuil 80 — \ 

— pour partie inférieure 140 — j 750 — 

— pour partie supérieure 520 — ) 

Chaîne en fer de 23 à 25 millimètres 260 — 

Bronze pour coussinets 6 — 

4.106 kilog. 

La charpente en bois compte environ 7 mètres cubes et peut valoir, en 
sapin rouge, 120 à 190 francs le stère et en chêne 180 à 220 francs, 
soit, pour l'appareil complet, un prix d'établissement qui peut atteindre 
entre 4,000 et 5,000 fi-ancs, tout compris. 

Une grue semblable plus forte, telle que celle figurant à la plan- 
che 35, ayant 9 à 10 mètres de portée et 6°>,50 de hauteur, pour 
lever 12 à 15 tonnes, emploie les matériaux métalliques ci-dessous : 

Fonte pour les treuils 1.250 kilog. 

— pour le système de translation 750 — f 4. ftio Iril 

— pour chariots et direction 800 — ' * ^* 

— pour charpente de la gme 1.800 — 

Fer pour les treuils. .... 300 — 

— pour translation 130 — , ^ ^g^ 

— pour chariots et direction 400 — 

— pour charpentes, boulons, tirants, etc 1.350 — 

Chaîne de la grue en fer, 27 à 29 millimètres 430 — 

— de la direction 175 — 

Bronxe pour coussinets 35 — 

7.430 kilog. 

Plus, la charpente à évaluer comme ci-dessus, en comptant sur un 
cube de 8°*<^,50 à 9 mètres. 
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En résumé, on pent compter que des grues semblables coûtent entre 
7,000 et 8,000 francs, suivant que la charpente est en chêne ou en sapin. 

Le prix de ces appareils est diminué en de certaines proportions, s'ils 
doivent fonctionner en tair, ou, autrement, ne pas rouler sur le sol. 

Dans cette hypothèse, il convient mieux de supprimer tout à fait le 
bois et d'installer ces appareils sur des fers à double T ou sur des 
poutrelles armées tout en fer. 

La fi gure 20, planche 1 9, donne, pour un petit appareil léger et manœuvré 
d'en bas par une chaîne sans fin, une idée de la disposition à suivre. Ces 
appareils installés sur longrines en fer avec des treuils du système 
Cherry à frein automatique, ou du système à noix et chaîne calibrée 
de Suc et Chauvin, peuvent coûter suivant les portées : 

Pour lever 1.000 kilog. à la portée de 

9 à 10 mètres 1.200 fîr. 

Pour lever 2.000 Idlog. à la 

portée de 9 à 10 mètres. . 1.500 
Pour lever 3.000 kilog. à la 

portée de 9 à 10 mètres. . 1.800 
Pour lever 6.000 kilog. à la 

portée de 9 à 10 mètres. , 2.200 



650 Ir. 



950 



Pour lever 1.000 kilog. à la portée de 

6 mètres • . 

Pour lever 2.000 kilog. à la 

portée de 6 mètres .... 
Pour lever 3.000 kilog. à la 

portée de 6 mètres .... 
Pour lever 6.000 kilog. à la 

portée de 6 mètres .... 



1.400 



1.600 

Les petits appareils roulants (fig. 21 et 22) ont été construits par nous 
sur deux types différents : l'un levant 1,000 à 1,200 kilogrammes et va* 
lant environ 300 francs, l'autre levant 1,800 à 2,000 kilogrammes et 
pouvant valoir 380 à 400 francs. Au delà de ces forces, les appa- 
reils de cette sorte qui empruntent leur utilité à l'application d'une 
chaîne sans fin deviennent d'une manœuvre assez difficile et assez 
lente, en même temps que d'un prix assez élevé pour qu'il soit plus 
intéressant de recourir aux treuils ordinaires du type n"* 25. 

On trouve ces treuils en assortiment dans le commerce, à des condi- 
tions telles qu'ils peuvent, en certains cas donnés, ôtre recherchés et 
appliqués utilement. 

Nous donnons ci-dessous les poids et les prix, relevés sur un des 
tarifs appartenant à l'album d'outillage d'une des maisons spéciales 
ayant construit ces appareils sous notre direction : 



Treuils 


à simple engrenage levant 


Treuils 


à double engrenage levant 


avec palan simple : 




avec palan 


\ simple 






kilog. 
1.000 


lilog. 

Poids : 96 


Prix : 115 


liloff. 

2.000 


Poids : 


Uog. 

175 


Prix : 100 


1.500 


- 125 


- 135 


3.000 


— 


200 


->■ 220 


2.000 


— 150 


- 155 


4.000 


— . 


280 


— 250 


3.000 


— 190 


— 180 


6.000 


— 


340 


— 815 


4.000 


— 225 


- 215 


8.000 


— 


395 


- »70 


6.000 


— 240 


- KO 


10.000 


— 


520 


- 390 








12.000 


_ 


640 


- 600 
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I>Aa« CM ModittOM* les trauils peuvent être garnis de eouasmeti en 
broDJEe et oon^rter de« freins. 

Avea U sappression des freins, qui ne sont pas toujours indispen- 
sables, surtout dans les appareils de petites forces et en supprimant les 
<>oiissinets» les prix peuvent êtro diminués de 10 p. 0/Q au moins. 

Les petits treuils appliques n<» 33 et £4 avec fînein dit de Weston à 
rintérieur du tambour, par le simple arrêt de la manivelle, oe qui eat 
«•tes commode pour maintenir en Tair les moules à visiter, rentrent 
dans des prix abordables & tous. 

Le treun n* 23, pour lever 5 à 000 kîlog,, peut valoir 200 fr. 

_ _ - •TSOM.OOOkilog 250 

-- n^ 24, sans engrenages, poar lever environ 200 kîlog 100 

Dans les prix de ces divers treuils, la valeur des chatnes, des crochets, 
des èlingues, des poulies de retour ou des palans n'est pas oompnse. 

Nous n'en indiquerons pas l'importance, qui s'élève ou s'abaisse en 
raison des particularités de rinstallation. 

Osa ne doit jamais recuis, lorsqu'il s'agit de se procurer des chaînes 
de levage, devant le chiffre de la dépense. Il faut rechercher, si l'on 
veut éviter des accidents trop fréquents et souvent très graves, la 
meilleure fabrication et les meilleures qualités de fer. Les chaînes de 
grues sont fabriquées au Havre, à Nantes et en divers autres ports* par 
les fournisseurs de la marine. On en trouve de bonnes aussi dana le 
Nord, à Saint-Amand et à Condé. 

Les fabricants de ces localités emploient des lers de choix et des 
ouvriers habiles. Us fournissent aux fonderies, comme à toutes les 
industries employant les appareils de levafe, des chaînes, calibrées ou 
non, à maiUes serrées ou des chaînes à étais« dans les conditions 
d'épreuves réglementaires exigées par la marine de l'État 

Nous donnons ci-après ces conditions, pour servir à guider les taa* 
deurs, les engageant à prendre plutôt des dimensions supéneuvea à 
ceUes qu'en principe ils croiraient pouvoir employer, aûn, par Hl^ de 



Chaînes à mailles serrées 


Chaînes à étais 




lmm.éitm 






Obn.dit'lMr 




enmilL 


Poids par Biètr» 


Traction 


en milL Poids pax saètrt 




7aiU. 


IMOO 


i.osaka. 


20 Bill. H 000 


10.70» Ul 


8 — 


1 ,450 


1.4Ô0- 


21 — 9 i;900 


11.75d — 


9 — 


1 ,800 


1.750 — 


22 — 10 ;900 


12.900 — 


10 — 


8 ,250 


2.200 — 


23 - 11 ,900 


14.100 — 


11 — 


8 ,700 


2.030-. 


24 — 12 ,950 


15.400 — 


12 - 


S ,%0 


3.ua — 


25 - 14 ,100 


16.700 ^ 


13 — 


S ,800 


3.10» — 


26 — 15 ,200 


18.050 — 



19 — 



€kÊ4nmà\ 


WtUttÊÊ 
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OiMB.atlkr 






en mill. 


Poidi 


par mètre 


Traction 


en 


mUl. 


Poids par mètre 


TrMtiM 


UmUl. 


^^m 


4.3ÔÔkU. , 


27Ûm. 


leCooo 


19.^kil. 


15 - 


5 


,100 


4.950- 


28 


— 


17 ,630 


20.950- 


16 - 


s 


,^50 


5.630 — 


29 


— 


18 ,900 


22.450 - 


n - 


6 


,500 


6.850- 


90 


— 


20 ,!»0 


1M.880- 


iê - 


■! 


y986 


T.IOO — 


SI 


— . 


21 ,600 


zQ.flW — 


19 - 


« 


.IM 


t.tM» 


n 


— 


as ,000 


Sï.flBI — 


m - 


9 


,«00 


8.800- 


81 


— 


24 ,<00 


M.IOO- 


21 - 


9 


,800 


8.700 — 


SA 


«^ 


86 ,008 


81.«B8~ 


» - 


10 


.«00 


10.600 — 


35 


^ 


m fiB» 


88.788- 


as — 


11 


,900 


U.650 - 


36 


-^ 


88 ,150 


84.608- 


24 - 


12 


,950 


12.700 — 


33 





32 ,500 


88.858- 


25 - 


14 


,100 


13.750 - 


40 





36 ,000 


42.708- 


26 - 


15 


,200 


14.900- 


42 





39 ,700 


47,100 - 


27 - 


16 


,«0 


16.030 - 


45 


_ 


45 ,550 


54.400- 


28 - 


Yl 


,650 


11.250- 


48 





61 ,850 


61.800- 


M - 


» 


}SA 


19.890- 


90 


— » 


96 ,Ï90 


86.TB8- 


tt - 


S3 


,050 


M.seo — 


S2 


.» 


^v ,l9u0 


78.888- 


M — 


96 


,000 


».490- 


«6 


.— 


88 ,808 


88.198- 


86 ■- 


28 


,150 


28.600- 


81 


— 


73 .100 


8Ï.H0- 


as - 


32 


,500 


31.756 - 


58 


.« 


75 ,700 


68.088^ 


40 — 


36 


,000 


35.200 - 


60 


— 


81 ,000 


98.008 — 



Matériel de transpari. ~ iLprès l6S appareii^ 46 tevage» oa peut 86 pré» 
occuper, dans les fonderies, de l'application des moyens de transport. 
Plus grande est Timportance de ces litabli^sements, plt» il Mt trtflê 
d'étudier et d'organiser le matériel des transports, en raison d« la pro- 
duction et des quantités de mattëres brutes ou trayaillées ft transpor- 
ter journellement sur les divers points d*une usine. 

Si les établissements se trouvent reliés avec une ligne de chemin 
de fer, ils s'en approprient le matériel qui leur apporte à pied d*4BUVr« 
les fontes brutes* les cokes, les charbons, etc., et qui leur enlève les 
f&nte6 à livrer, lesquelles sont conduites en gare au sortir des ateliers 
d'ébarbage ou de finissage. 

DaM cette hypothèse, il «ufflt de %iiei4«6S tosibereaax, «aanioas «M 
voitures ordinaires, pour faire le service des transports, qui ne peu- 
vent être appliqués à la voie ferrée, tels, par exemple, ceux des mine- 
TÊi%y 460 sables» de la castine^ des terres ^ 4di briques 4oQt r«x#toi- 
tation a lieu sur des poiats isolés. 

Ceipesdant certaines fonderies noa raccordées avec les voies des Oom- 
pagaies 4e chemins 4e fer et ne pouvant emprunter l0fir matériel «a 
entretenir des wagons au calibre de ces voîesi» ont un iatéiréit très gra^iMl 
à 4taMîr k l'ia4épîeur 46S «ours #4 aiMier», «eowM am 46b6Pft8 a^l wt 



— 20 — 

utile, des réseaux économiques à voie plus ou moins étroite, suivant 
les emplacements dont elles disposent et la quantité des matériaux à 
transporter. 

A cet égard, nous croyons qu'il est bon de donner ici un aperçu du 
matériel et de l'installation nécessaires pour voies industrielles dont 
la largeur ne nous paraît pas devoir être moindre de (h,60 à 0'»,65, 
même pour les plus petites exploitations. Nous prendrons comme type 
moyen la voie 1"»,20. La planche 20 indique en conséquence : 

1* La disposition d'une voie avec appareil de manœuvre, changement 
de voie, etc. Suivant la solidité qu'on veut donner aux voies, on em- 
ploie des rails en fer méplat, des rails à un boudin ou des rails Vi- 
gnole, de formes commerciales (flg. 2 à 9) installés sur des traverses 
en bois de chêne, avec ou sans coussinets appropriés. 

Chaque changement de voie peut se composer de 4 coussinets spé- 
ciaux à une joue (A), 2 coussinets sans joue (B) et 4 coussinets à une 
joue (C); plus une plaque de croisement (D) et les supports pour le 
levier de manœuvre (E) ; le tout de la construction la plus simple. Le 
dessin indique suffisamment les pièces en fer, bouts de rails, fixes et 
mobiles, levier à tringle brisée, tringle de connexion et boulons, etc. 

2* (fig. 10 et 11). — Une plaque tournante d'une disposition égale- 
ment simple, à 1»,20 de voie, composée d'une cuvette, d'une plaque 
avec les rails venus de fonte et d'une embase de roulement portant 
six galets. Ces plaques tournantes, construites presque sans ajuste- 
ment, mais établies solidement, peuvent peser l'une : 

Fonte : cuye, environ. . . 500 kilog.^ 

— Plateau supérieur. 450 — 

— Plateau inférieur . 1.000 — } ensemble 2.070 kilog. à 90 fr, 621 fr.» 

— Six galets .... 115 — 

— Une rondelle . . , 5 — 

Fer pour cercle, tringles, pivot, verrou, boulons, etc., 73 kilog. à 30 fr. . 21 90 
Main-d'œuvre de forge 14 fr. » 

— détour 29 75 w q» -- 

— d'ajustage et montage 30 » 

— divers 10 » 

Plus, pour frais généraux et bénéfices du constructeur 83 75 

Prix de revient total 810fr.40 

Ces plaques peuvent être achetées sur la base de 40 francs les 100 ki- 
logrammes, dans les usines possédant les modèles ou analogues. 

Étant donné le cours des rails, celui des bois et celui des fontes mou- 
lées, il est facile d'étudier l'installation d'un système de voies sur les 
bases que nous venons d'indiquer. 

^ Si les voies devaient être réduites à 1 mètre, on emploierait les 
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plaques tournantes des types figures 12 et 13, lesquelles peuvent être 
évaluées comme suit : 

Fonte : plateau fixe venu de fonte avec la 
cuve 540 kilog. 

— Plateau mobile ...... 560 — i , i^c i -i s ^ ^ ^^^ - -^ 

_ Sixgalets . 40 - P-165 kxlog. à 30 fr. 349fr.50 

— Couronne, calotte et petites 

fontes , , 25 — 

Fer : tringles, pivot, cercle, boulons, etc 60 kilog, à 90 fr. 18 n 

Main-d'œuvre : forge, tour, ajustage et montage, environ. •».••. 50 » 

Frais généraux et bénéfice , . 50 » 

467fr.50 
Soit environ sur la base de 45 francs par 100 kilogrammes. 

■ 

Les petites plaques tournantes pour voie de O^.ÔO (flg. 14 et 15), établies 
plus simplement que les précédentes, peuvent peser, suivant la force qu'on 
veut leur donner, environ 300 à 400 kilogrammes Tune, à 40 ou 45 fi'ancs 
les 100 kilogrammes. On peut même les obtenir à des prix moins élevés, 
en les simplifiant et en les allégeant. Certains spécialistes, qui établis- 
sent de petits chemins de fer pour agriculture et usines, fournissent des 
plaques tournantes de petites voies, dont le prix ne dépasse pas 80 à 
100 francs. Mais c'est un outillage peu solide, surtout quand, comme 
dans une fonderie, il doit fonctionner en tout temps et à toute heure. 

Il va sans dire que, pour les voies de 1 mètre et 0"»,60, on s'attache à 
prendre les rails et autres accessoires proportionnés à la force des pla- 
ques qui, suivant la solidité qu'on veut leur donner, peuvent à psu près 
servir pour régler les proportions de toutes autres parties de ces sortes 
de chemins de fer. 

4* Les wagonnets à employer pour le transport des sables, du charbon 
et du coke, ou de toutes autres matières pouvant être déchargées par 
renversement, peuvent être construits sur les bases admises en gêné 
rai par les entrepreneurs de terrassements, soit conformément au type 
représenté par les figures 17 et 18, que nous nous dispenserons de dé- 
crire, les dessins donnant les indications suffisantes. 

Pour les wagons ou trucs destinés à transporter les pièces de fonte, 
de fer. ou de bois, nous avons essayé des chariots avec plate- 
forme en fonte, dans le genre de ceux dont nous parlerons lorsque 
nous traiterons la question du séchage des moules, puis nous sommes 
revenus aux wagons à plate-forme (fig. 19 et 20) garnis sur le des- 
sus de molles-bandes en fer méplat assurant la solidité du châssis eu 
bois. C'est plus simple et moins coûteux, en même temps que moins su- 
jet à des accideùts de rupture, en cas de chocs au déchargement. Les 

2 
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roues de ces wagons sont à jantes trempées en coquilles et reliées au 
moyeu par des bras en fer noyés dans la fonte. 

En dehors du matériel spécial que nous venons d'indiquer, on se sert 
dans toutes les fonderies pour le service des cours, halles et ateliers, d'ap- 
pareils d'usage ordinaire, tels que les brouettes à coffre en bois et roues 
en fonte représentées par les figures 21 et 22 ou les brouettes en tôle, 
parmi lesquelles nous rangerons les diables en fer du type 32, planche 15, 
qui sont très commodes pour conduire certaines pièces assez lourdes 
dans les magasins et les ateliers. 

Nous recommanderons aussi les petits chariots (fig. 33) à avant- 
train mobile, avec châssis en fer à cornière, que nous avons employés 
dans nos ateliers et qui sont très commodes pour sortir les pièces encore 
rouges, devant être enlevées de la fonderie. 

Éiuves et procédés de séchage, — Les exigences des ingénieurs et des 
constructeurs sont devenues telles aujourd'hui, qu'il est difficile de 
couler en sable vert les principales pièces des machines, des travaux 
publics et des constructions. On veut, avec raison, des angles vifs, des 
lignes pures, des surfaces nettes ne pouvant s'obtenir autrement qu'a- 
vec l'emploi du système de moulage dit étuvé. Dans ces conditions, 
tout moule qui n'est pas étuvé doit être grillé, c'est-à-dire au moins sé- 
ché superficiellement ainsi que nous dirons plus loin. 

Les procédés de séchage demandent donc une étude sérieuse et ap- 
profondie. Il faut rechercher en première ligne l'économie du combus- 
tible, puis celle de la main-d'œuvre dépensée pour le transport des 
moules àl'étuve et leur retour sur la place où aura lieu la coulée. 

Lies étuves, comme les appareils de levage, sont, en principe, un élé- 
ment indispensable de l'installation des fonderies. 

Si l'on a des moules qu'il faut sécher à fond, on doit se dire qu'on 
n'obtiendra jamais par le séchage partiel, en plein air, un résultat aussi 
complet que dans les étuves. Non seulement on dépensera beaucoup 
plus de combustible, mais la dessiccation moins complète n'assurera pas 
totgours la réussite de la pièce coulée. Il importe donc d'éviter le sé- 
chage sur place, ou tout au moins quand il s'agit de grosses pièces dont 
on ne peut déplacer le moule, établi en partie dans le sol, il y a lieu 
d'avoir recours à des procédés et à des soins particuliers qui garan- 
tissent le travail du mouleur contre tous accidents pouvant résulter 
de l'insuffisance du grillage ou, autrement dit, d'une dessiccation su- 
perficielle. 

En s'appuyant sur ces idées, les fondeurs, voulant perfectionner 
les procédés de séchage, ont cherché, les uns à modifier et à per- 
fectionner les étuves anciennes, les autres à les supprimer pour les 
remplacer par des dispositions spéciales permettant de sécher sur place. 
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. Il serait superflu de rechercher et de décrire tout ce qui s*est fait 
dans les deux sens. Nous nous bornerons à résumer les applications les 
plus saillantes, parmi celles qui sont venues à notre connaissance. 
Et d'abord, nous remettrons sous les yeux de nos lecteurs ce que 
nous avons dit, à propos des étuves, dans nos éditions précédentes : 

La dessiccation complète des moules et des noyaux n'est guère pos- 
sible que dans une étuve fermée. On l'obtiendrait difficilement en 
plein air, sans une dépense exagérée de combustible, ce qui est à con- 
sidérer. 

Le coke et la houille brûlent difficilement à l'air libre, s'ils ne sont 
employés sur des grilles servant, à l'aide de quelque tirage naturel 
ou forcé, à activer la combustion. Pour sécher profondément et effica- 
cement sur place, il faut renouveler les feux trop souvent ou employer 
du charbon de bois dont le prix est généralement élevé. 

Du moment qu'on admet ce combustible dans des proportions assez 
développées, on doit trouver plus d'économie à mettre les moules 
à l'étuvo, quels que soient les manœuvres et le temps perdu pour 
leur déplacement. C'est d'autant plus à chercher que l'on peut chauffer 
les étuves avec l'air chaud emprunté aux appareils des hauts-four- 
neaux sinon à des appareils spéciaux, avec les gaz perdus ou encore 
par la chaleur inutilisée des fours à coke. 

A cet égard, nous avons conservé à la planche 21 l'étuve existant à 
la fonderie d'Indret et représentée par les figures 1, 2, 3 et 4, laquelle 
est chauffée par un four à coke. L'unique inconvénient de ces sortes 
d'étuves comme de celles chauffées par les gaz des hauts-fourneaux est 
de voir les fumées et les poussières s'attacher aux moules et aux 
noyaux encore frais, et surtout pour les noyaux et les moules troussés 
de nuire à l'adhérence des couches de terre à superposer. 

On arrive à empêcher ces inconvénients à l'aide de grillages serrés ou 
d'appareils à ventaux inclinés pour rabattre la fumée dans une caisse 
de nettoyage, au moment où les gaz chauds doivent pénétrer dans 
rétuve. Les dispositions diverses de boîtes à poussières, pour recueillir 
les débris de la combustion et la folle-mine entraînés par les flammes 
des gueulards, sont, dans ces conditions, les mêmes que s'il s'agit du 
chauffage des chaudières ou des appareils à chauffer l'air. 

C'est ainsi qu'à l'usine de Torteron où Ton a utilisé, croyons-nous, 
pour la première fois les flammes perdues du gueulard dans les étuves^ 
on est parvenu à nettoyer suffisamment les gaz servant au chauffage 
pour qu'ils ne puissent porter aucun préjudice aux noyaux de tuyaux 
devant être séchés, à deux ou trois reprises, suivant l'importance des 
couches de terre. 

L'étuve d'Indret, dont nous venons de parler, a une longueur de 
9 mètres sur une largeur de 4"',50 et une hauteur de 4 mètres. Située en 



dehors de la fonderie où elle ne présente que sa porte d'entrée, elle est 
protégée par une couverture métallique. 

Chauffée par quatre foyers placés sur les côtés, suivant la disposition 
figure 5, planche 21, du reste adoptée à peu près partout aujourd'hui, cette 
étuve n'a pas l'inconvénient de brûler ou de recuire les moules, ainsi que 
cela se produit dans les foyers qui, placés entre les rails, se trouvent 
immédiatement au-dessous des chariots, comme à la figure 6, par 
exemple. Il est vrai que cet inconvénient peut être supprimé, du 
moins partiellement, en interposant une tôle entre le moule et le 
foyer. 

Dans les fonderies où Ton est appelé à couler de grandes pièces, les 
étuves peuvent atteindre des dimensions très développées. Nous en 
avons construit dont la longueur atteignait 12 mètres ; la largeur, 6 
à 8 mètres, et la hauteur sous la voûte, 6'»,50. Elles étaient parfaite- 
ment chauffées avec six foyers latéraux et un foyer dans le sol placé 
à chacune des extrémités sur la longueur, ces derniers réservés pour 
le séchage des noyaux ou des moules auxquels on voulait donner une 
sorte de recuit. 

Ces étuves sont fermées par de larges portes à coulisses en tôle 
suffisamment armées pour ne pas se voiler. Ce sont des panneaux 
qui se meuvent dans des coulisseaux verticaux et s'élèvent maintenus 
par des contrepoids au-dessus de l'étuve quand la hauteur de l'atelier 
le permet, ou bien sont manœuvres comme des barrières roulantes 
sur le plan de façade des étuves, dans le cas contraire. 

Elles portent à leur milieu un portillon à charnière pouvant s'ouvrir 
et se fermer à tout moment, suivant les besoins du service, et sans 
qu'il soit nécessaire de les manœuvrer dans leur ensemble autrement 
que pour l'entrée et la sortie des moules. 

Les grands moules sont introduits dans les étuves sur des chariots 
en fonte de la forme la plus simple et dont les figures 7, 8, 9 de la 
planche 21 et les figures 10 et 11 de la planche 36 donnent une idée suf- 
fisante. 

Les petits moules et les noyaux susceptibles d'être transportés à 
bras sont placés sur les côtés et dans le fond, étant soutenus par des 
barres transversales ou longitudinales en fer scellées dans la maçon- 
nerie. (Voir fig. 6, pL 21.) Rien n'empêche d'avoir, dans les étuves d'une 
certaine hauteur, un petit appareil roulant, installé sur deux rails 
pour servir à manœuvrer plus facilement les petits moules lorsqu'il 
s'agit de les installer à l'intérieur ou de les retirer. 

Pour les pièces de grande hauteur, pouvant demeurer dans les étuves, 
on se sert de fosses maçonnées d'une certaine profondeur, servant à la 
fois pour le moulage, le séchage et la coulée. Ainsi fait-on dans la 
fabrication des tuyaux coulés debout, par exemple. Nous reviendrons 
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sur les dispositions particulières usitées en pareil cas, lorsque nous 
parlerons plus loin de cette fabrication spéciale. Disons seulement que 
nous avons utilisé, dans les étuves en fosse et pour le séchage des 
tubes, des cornues et autres pièces moulées sur place, des réchauds 
de la disposition âgure 10, planche 21. A l'aide de ces réchauds, les 
moules formant cheminée sont séchés rapidement et économiquement, 
chaque moule étant couvert d'un chapeau, pour laisser échapper 
les v£^eurs. 

De pareils foyers portatifs, sortes de calorifères, établis soit en tôle, 
soit en fonte, sont également très utiles pour sécher sur place les moules 
dont la profondeur dans le sol permet de les employer. 

Autrement, on peut établir dans les fosses des foyers latéraux, 
ou mieux encore placés dans les angles. Les moules à sécher sont, 
dans cette hypothèse, descendus à la grue et placés sur des tré- 
teaux ou autres supports en fonte, reposant sur le fond de la fosse. 
Les feux allumés, la fosse est recouverte de plaques de fonte main- 
tenues par des barres de fonte à nervures où elles s'enchâssent pour 
ne pas dépasser le niveau du sol. 

Ces dispositions permettent de faire sécher pendant la nuit, en pro- 
fitant de la chaleur perdue, une partie des sables nécessaires aux 
besoins du moulage. Dans toutes autres étuves, du reste, il est possible 
d'installer des dispositions particulières en vue du même usage. Sui- 
vant que l'appareil perd, par le rayonnement extérieur, plus ou moins 
de calorique, la terre ou le sable prennent plus ou moins de temps 
pour être desséchés. Mais ce n'en est pas moins une économie appré- 
ciable dans les petites fonderies notamment, où, faute de sableries 
amplement organisées, il faut recourir à tous les moyens pour faire 
sécher le sable étalé à l'air ou au soleil pendant l'été , placé sur des 
plaques de tôle au-dessus des laitiers ou des pièces coulées, ou encore 
dans les cubilots, après la journée. Ces derniers procédés, qui peuvent 
donner de la terre et du sable torréfiés ou brûlés, ne sont pas précisé- 
ment favorables à la bonne qualité de ces matières. 

On trouvera, notamment aux planches 21, 31, 34 et 38, des disposi- 
tions spéciales d'étuves et de chariots, ce qui arrive à compléter ce 
que nous avons à dire sur le vieux système de séchage. Ce système 
est encore et restera toujours en usage dans les fondO'ies, du moins 
pour tous moules et noyaux facilement transportables, ou dont le 
matériel, châssis et lanternes, permet le déplacement dans des con- 
ditions possibles. 

Quelques fondeurs, préoccupés des difficultés résultant de la mise en 
étuve de certaines pièces courantes, lesquelles sont moulées dans le 
sol et recouvertes seulement d'un châssis, ont imaginé des procédés de 
séchage sur place qui diffèrent assez peu les uns des autres. 
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Parmi ces procédés, nous décrirons celui employé par MM. Bruûon 
frères, à leur fonderie de Rîve-de-Gier (1). 

Dans une fosse circulaire D (pi. 21, flg. 11 et 12), d'une dimen- 
sion mise en rapport avec les besoins de la fonderie, on installe une 
sorte d^appareil à grille 0, disposé en corbeille et activé par du vent 
emprunté à la soufflerie. La fosse ou chambre à air dans laquelle 
est placée cette grille est entourée d'une galerie annulaire avec laquelle 
elle communique par les carneaux E. 

Cette chambre est recouverte d'une plaque de fonte au centre de 
laquelle est placé un trou d'homme où se fait le chargement et l'entre* 
tien de la grille. La galerie elle-même est fermée par un couvercle 
circulaire en fonte portant des orifices o dits bouches à air. 

A chacun de ces orifices s'adapte, par des coudes appropriés, une 
série de tuyaux en plusieurs parties, agencée de telle sorte qu'elle ait la 
longueur nécessaire pour atteindre le moule à sécher. Les bouts de 
tuyaux, qui peuvent être des tuyaux légers, dits de descente, qu'on 
trouve dans le commerce, sont assemblés grossièrement entre eux par 
un lut en terre. 

Le moule, ainsi raccordé avec le producteur de calorique, porte des 
évents ou Issues d'appel dont le nombre varie avec la forme et la dispo- 
sition de la pièce ; c'est par là qu'est entraîné l'air chaud après avoir 
circulé dans le moule. La marche est réglée par un registre placé dans 
chacun des coudes de départ, en même temps que par les évents dont 
on peut restreindre plus ou moins l'ouverture à l'aide d'un peu de 
terre. 

Il s^agit d'abord de chasser les vapeurs provenant de réchauffe- 
ment du moule, puis de graduer le chauffage de manière à opérer, 
dans la durée de quatre à six heures, un séchage uniforme à l'épais- 
seur de 10 à 25 millimètres de sable. Plus la durée de la dessic- 
cation est grande, plus naturellement la profondeur du séchage est 
Intense et moins les vapeurs pouvant monter du sol sont à craindre 
pour la réussite de la coulée. Le mieux, comme du reste cela a lieu 
dans toutes les fonderies en pareil cas, est de profiter de la nuit qui 
précède la fusion pour préparer les moules. Après avoir envoyé douce- 
ment la chaleur dans chacun d'eux et activé le feu de la grille, on 
ralentit ce feu "au moment de quitter l'atelier, on bouche, en tout ou 
partie, les issues d'appel, et le calorique, se dégageant lentement pen- 
dant la nuit, suffit pour compléter le séchage. 

Telles sont les données principales de ce système assez élémentaire 

(1) MM. BniQou frères m'oDt envoyé, en juin 1869, le dessin et la description 
de leur disposition de séchage que je reproduis aujourd'hui et que le Bulletin de 
la Société des anciens élèves des écoles d'arts et fnéliej*s a publiés en janvier 1870. 
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et que rexamen des tigures 11 et 12, ainsi que celui de la ligure 13, 
planche 21, qui représente l'atelier de MM. Brunon avec un cei'tain 
nombre do moules en séchage, achèvera suffisamment d'expliquer, étant 
donnée du reste la légende qui suit : 

A. Conduit amenant le vent du ventilateur. 

B. Valve d'introduction. 

C. Grille ou foyer. 

E et F. FoBse où est placée la grille avec galerie et carneaux. 

G. Coaverole à enlever pour charger la grille» 

B. Orifice servant pour nettoyer la fosse et la grille. 

K. Valves pour régler la sortie de Tair chaud. 

Un autre système analogue, également breveté, a été appliqué dans 
diverses fonderies du Nord et de la Belgique, par un M. Deham, d'AûliU. 

Dans ce système comme dans le précédent, le séchage a lieu les 
moules étant fermés. 

Des foyers en corbeille disposés pour brûler du coke sont installés 
à proximité de chaque moule. Les gaz provenant de la combustion 
pénètrent par des tuyaux dans ces moules où leur circulation est 
activée par une ou plusieurs cheminées d'appel placées sur les ch&ssis. 
Le séchage se règle au moyen d'un papillon. La disposition des foyers 
et des cheminées, éléments qui diffèrent de ceux employés par le pro- 
cédé Brunon, peut être modifiée suivant les besoins particuliers da la 
fonderie. Un peu d'habitude suffit pour régler le tirage et se rendre 
compte de la manière de conduire le feu. 

Ces dispositions exigent un certain nombre de foyers applicables à 
chaque moule. Mais ces foyers sont portatifs et faciles à installer de tous 
côtés dans des fosses ou au niveau du sol, comme les réchauds (fig. 10, 
pi. 21) dont nous avons parlé plus haut. On évite la fosse, la grille, 
l'appel d*airet les conduites de longueurs indéterminées employées 
dans le système Brunon. Les cheminées d'appel de Deham doivent aussi 
favoriser beaucoup mieux rémission de l'air chaud que les simples 
évents, dont partie doit être bouchée avant la coulée, si Ton ne veut pas 
surcharger les pièces de masses inutiles pouvant les détériorer et 
dans tous les cas augmenter les frais d'ébarbage. 

Un appareil Deham, c'est-à-dire un foyer avec sa cheminée, peut 
peser environ 105 kilogrammes. Il faut, suivant l'importance des 
moules, un à trois foyers pouvant coûter chacun environ 80 à 100 
francs. Le diamètre des foyers ou calorifères en tôle est de 0",50; 
celui des cheminées varie entre 0»",20 et 0™,30. 

Le système Brunon coûterait, dans les conditions suivantes, environ 
300 francs» savoir : 
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20 mètres de tujaux minces avec 5 coudes pesant ensemble 

environ 150 kilog. à 25 francs les 100 kilog 37 fr. 50 

Couvercles en fonte, bouchons, observateurs, etc., environ 

300 kilog. à 25 francs les 100 kilog 75 » 

1,000 briques dures environ 30 » 

Grille en fer 80 kilog. à 60 francs les 100 kilog 48 » 

Frais d'installation 109 50 

300fr. » 

Mais il faut compter sur beaucoup plus de tuyaux pour peu que la 
fonderie ait quelque importance, et aussi sur certains frais d'entretien 
qui n'existent pas dans l'autre procédé. 

L'idée du séchage par l'air chaud n'est pas particulière aux deux 
systèmes qui précèdent et dont l'un, celui de Brunon, paraît avoir été 
appliqué vers 1869; l'autre, celui de Deham, en 1874. 

Le Creusot avait employé antérieurement, sur nos données, de 
pareils procédés. Marquise a séché , dès 1862, des moules de tuyaux 
sur place et des étuves à l'aide d'un système de distribution d'air 
chaud pris à un appareil spécial à chauffer l'air, et plus tard avec la 
chaleur perdue d'un four Siemens. 

A la fonderie Voruz, de Nantes, l'air chauffé a été également employé 
pour sécher des moules de canons et autres. 

A Hayange, vers 1862, on a employé à la fonderie un appareil géné- 
rateur consistant en une enveloppe de fonte revêtue de briques réfrac- 
taires formant foyer avec une grille à la partie inférieure. Cette enve- 
loppe était pourvue d'un certain nombre de tubulures horizontales 
auxquelles venaient s'adapter les tuyaux conduisant l'air chaud aux 
moules. Le foyer, alimenté par des escarbilles et du menu coke, était 
placé dans une fosse comme celui du système Brunon, et tout le reste 
conforme sensiblement, pour tous autres détails, à ceux relevés dans 
les mêmes procédés. 

Le point important, en tout cela, est de savoir si, par un emploi pro- 
longé, ces divers systèmes de séchage sur place n'ont pas montré des 
inconvénients qui les ont fait délaisser, tels qu'agencement compliqué 
des tuyaux conducteurs, direction difficile du séchage par la conduite 
combinée du foyer et des évents ou cheminées d'appel, coût et entre- 
tien des appareils. Nous n'oserions pas affirmer que les procédés dont 
nous venons de parler sont restés partout tels que nous venons de les 
décrire, du moins tous ceux qui sont susceptibles d'applications va- 
riables en raison du travail de chaque jour. Pour les autres, tels que 
ceux qui consistent à envoyer de l'air chauffé dans des étuves et sous 
des moules à position fixe à l'aide de conduites définitives versant l'air 
chaud en des points déterminés, pour ceux enfin qui sont l'objet d'une 
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installation permanente comme celle des étuves, nous pouvons assurer 
qu'ils ont été conservés et qu'on s'en trouve bien. 

En tout cas, il est bien évident que le séchage des moules sur place 
par le procédé consistant à entretenir des feux de coke placés au-des- 
sous et au-dessus des moules est particulièrement défectueux et doit 
être écarté par tous les moyens. 

On peut constater en effet : 

Que ce système par trop primitif entraîne une déperdition de com- 
bustible considérable, le chauffage n'ayant lieu que par rayonnement 
et une partie de la chaleur se perdant dans l'atelier sans avoir d'autre 
effet que d'incommoder les ouvriers, surtout pendant l'été ; 

Qu'il faut le plus souvent laisser les châssis suspendus aux grues, 
quand on ne les fait pas reposer sur des tréteaux, ce qui d'une part 
immobilise les appareils de levage et d'autre part donne des ma- 
nœuvres quelquefois dangereuses; 

Que le séchage ne peut être uniforme, surtout quand il s'agit de 
grandes surfaces et de la partie moulée dans le sol; 

Que les moules, souvent saisis très brusquement dans le châssis 
suspendu au-dessus du feu, se gercent et laissent tomber des parties 
éclatées qu'il faut raccorder quand elles ne perdent pas le moule. 

Nous ne parlerons pas d'autres inconvénients dont les moindres 
sont les cendres et le menu coke répandu? dans le sable, la dépense 
plus qu'exagérée du combustible , fagots et bois pour allumer, le coke 
brûlé en grande quantité pour produire un petit effet utile. 

Au contraire, par le séchage sur place à moules fermés, on peut 
rigoureusement renmouler, préparer la coulée et charger le moule pen- 
dant que le séchage a lieu. On ne perd pas de place, on n'immobilise 
pas les appareils de levage et l'on obtient une économie considérable 
de combustible. 

M. Brunon affirme que, pour le moule d'un volant de 4 mètres de dia- 
mètre et du poids de 4,500 kilogrammes, le séchage sur tôles et en 
place lui prenait, sans compter l'allumage, 1,600 kilogrammes de coke, 
le feu devant être étendu sur une surface de 4 mètres carrés, et que le 
pareil moule séché par son procédé employait seulement 200 kilo- 
grammes dans la grille-foyer , soit une économie de 1,400 kilogrammes. 
C'est beaucoup. Nous pensons qu'avec l'un ou l'autre système, Brunon 
ou Deham, on doit pouvoir atteindre une économie de 50 à 60 p. 0/0, 
ce qui est déjà bien beau. 

Avec le séchage par l'air chaud proprement dit et emprunté à un 
appareil chauffé à la houille, l'économie réalisée à Marquise pour le 
séchage des moules de tuyaux de la Dhuys, ayant 1 mètre de diamètre 
et 3 mètres de hauteur, était de plus de 60 p. 0/0 sur le séchage en 
étuves ordinaires à foyers brûlant du cokô. 11 est vrai que chaque 
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moule recevait un courant d'air chaud venu d'une tubulure & registre 
placée au-dessous et au centre, et que ce courant, à la température de 
860 à cKKy^S suffisait pour sécher un moule-en moins de deux heures. 
Il faut dire aussi que ces moules en châssis cylindriques ne portaient, 
ainsi qu'on verra plus loin, qu'une très faible épaisseur de sable, soit 
50 à 60 millimètres. 

Machines et appareils servant à la irréparalion des sables. — Dans les fon- 
deries de peu d'importance, les sables préalablement séchés, lorsqu'ils 
ne sont pas destinés à être employés frais et passés & la claie, comme 
cela a lieu pour les gros moulages, sont broyés, tamisés, puis mouillés 
et frottés au rouleau à main sur une surface plane, en fonte ou en 
boi«, dite frottoir. Ces procédés élémentaires sont pratiqués surtout 
dans les fonderies de cuivre où les vieux sables ayant passé à Tétûve 
sont trempés, battus dans les caisses et travaillés à la pelle. 

Mais il est rare aujourd'hui que les fonderies, même les plus petites, 
n'aient pas au moins une machine à frotter et quelques engins peu 
compliqués pour la préparation des sables, de la terre et des poussiers. 

Nous nous bornerons à rappeler ici les appareils utilisés dans les 
établissements d'un ordre inférieur, où l'emploi des sables n'est pas 
appelé & nécessiter une installation exceptionnelle. Et nous réser\'e- 
rons pour le chapitre particulier : Fabrication des sables, la description 
des machines et de l'outillage que réclame une grande production de 
moulages. 

Les machines à frotter, quelque faibles qu'elles soient, sont à 
employer de préférence au frottage à bras qui produit peu et coûte 
cher. Ces machines, construites dans des conditions simples, avec 
bâtis légers portant deux cylindres d'inégal diamètre, marchant à des 
vitesses différentes et pouvant se rapprocher suivant le corps qu'on 
veut donner au sable, sont établies parles constructeurs spéciaux à des 
prix qui ne dépassent pas 400 francs, dès qu'on veut rester dans des 
dimensions restreintes. Ainsi, sur le type dont nous parlons et qui est 
rappelé par la figure 18, planche 17, on peut se procurer : 

Une machine aveo cylindres de 0'»,12 à 0",13 diamètre, O'",40 longueur pour 300 fr. 

— -^ 0%14à0«,15 — 0'»,45 — — 370 - 

— — 0«,16à0"',17 — 0'-,50 — _ 400 - 

Au delà, il convient de prendre des appareils plus forts et mieux 
établis, dans le genre des types 1 et 2 de la planche 25. 

Avec CAS machines, il est utile d'avoir un ou plusieurs broyeurs à 
houille et A charbon, très simples et dans les conditions des figures 7 
et 8, planche 17, si l'on dispose d'un moteur un peu puissant, ou dans 
celles des figures 9 et 10, 11 et 12, qui prennent moins de force et 
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peuvent être installées aisément partout sans prendre beaucoup de 
place. 

Le cylindre à boulets est préférable à l'anneau qui produit moins de 
poussier dans un temps donné. La vitesse de l'un ou de l'autre est 
ordinairement de 25 à 30 tours par minute. Ces derniers systèmes sont 
de beaucoup les moins avantageux comme rendement; mais ils sont 
moins embarrassants et moins bruyants que les appareils à boulets. 

Quelques petites fonderies de cuivre de Paris emploient également 
les dispositions à pilon (fig. 13 et 14), lesquelles se font simples ou 
doubles et valent entre 400 et 800 francs pour marcher à bras ou au mo- 
teur. 

La nécessité des broyeurs et pulvérisateurs est toutefois moins 
grande» aujourd'hui que des fabriques spéciales d'une certaine impor- 
tance se sont montées pour fournir aux fonderies les noirs de houille 
et de charbon de bois qui leur sont nécessaires. Cependant 11 est bon» 
comme en-cas» d'avoir toujours sous la main au moins un des appa- 
reils dont nous parlons^ aân de pouvoir subvenir aux besoins du 
moulage^ si les fournisseurs ne livraient pas ou livraient mal. On 
peut» du reste, préparer ainsi chez soi des noirs très purs et sans mé- 
langes qu'on n'obtiendrait pas toujours ailleurs (1). 

Machines et appareiU divers employés dans les fonderies, •— Cet outillage 
est très variable, suivant l'importance et la destination des produits du 
moulage. Nous nous bornerons à citer les appareils dont l'application 
nous paraît intéressante ou indispensable» entre autres : 

Les casse 'fonte qui sont restés à peu près ce qu'ils étaient il y a 
vingt*cinq ou trente ans » sauf dans les usines où Ton a utilisé des 
appareils hydrauliques ou employé la poudre et la dynamite pour bri* 
ser certaines grandes pièces difBciles à manœuvrer et & apporter sous 
les casse-fonte. 

On peut disposer un casse-fonte partout où il est facile d'accrocher 
une paire de moufles ou une poulie dont la corde vient d'un bout s'en*> 
rouler sur le tambour d'un treuil» et de l'autre soutient un mouton en 
fonte qu'on laisse tomber au moyen d'un déclic ^ lorsque ce mouton a été 
élevé à une certaine hauteur. 

Mais quand le casse-fonte doit servir fréquemment à briser de 
grosses gueuses ou des pièces défcctueuses»'d'un trop gros volume pour 
être refondues dans les fours ordinaires ou pour être cassées à la maSÉie 

(1) Certaines usines installées pour la fabrication des noirs de fonderies ou 
autres matières broyées à Tusage de l'industrie ont pris» en ces dernières années, 
une assez grande extension, entre autres dans le Nord et à Chfttillon-sur-Seine, 
dans rétablissement Maillefért. Celui-ci peut broyer jusque 85 à 90,000 kilog. de 
matières par jour. 



— 32 — 

à main , on est amené à écarter les appareils des bâtiments et des pas* 
sages où se trouvent les ouvriers, pour éviter, en même temps que les 
accidents possibles, d'ébranler les terrains et par suite les construc- 
tions trop rapprochées. 

Dans ces conditions, les casse-fonte sont organisés à Taide d'un 
trépied dont la figure 15 montre le sommet. Ce trois-pieds , solidement 
construit en bois de chêne plutôt qu'en bois de sapin, est armé de 
poulies qui conduisent le câble ou la chaîne auxquels le mouton est 
accroché. 

La hauteur des casse-fonte atteint jusqu'à 15 et 20 mètres. Elle est 
d'autant plus grande et l'on donne au mouton d'autant plus de poids 
que les morceaux à casser sont plus gros. 

Les formes adoptées sont celles d'un cylindre ou celles d'une poire 
(flg. 16 et 17). Quand le treuil n'est pas installé entre deux des jambeâ 
du trépied, on se sert utilement d'un treuil ordinaire (flg. 25, pL 19). 

Les presses à essayer sont spéciales aux usines qui fabriquent, d'une 
manière courante, les tuyaux pour conduites d'eau et de gaz. Les 
figures 1 et 2 donnent l'image assez claire d'une presse d'essai qui peut 
convenir, suivant les dimensions à lui donner, à des tuyaux de la 
plus grande longueur et du plus grand calibre, et qui peut les éprou- 
ver à des pressions variables entre 5 et 20 atmosphères, limites des 
conditions exigées en général par les clauses des cahiers des charges. 

Les figures 3 et 4, planche 17, donnent la disposition d'un appareil 
ingénieux, dit trieur éUctro^magnélique, inventé par M. Vavin, et pou- 
vant servir dans les fonderies de cuivre au nettoiement des limailles . 
Partout ce travail se fait à la main à l'aide d*aimants en fer à cheval de 
force plus ou moins accentuée. C'est un travail long, difficile et 
coûteux, demandant beaucoup de soin et d'attention. Jusque-là, on 
n'avait, pour éviter le triage à la main, d'autre ressource que celle 
de laver les limailles pour en retirer, par décantation des matières 
suivant leurs difiérences de densités, les poussières, les sables, les 
fragments de combustible, etc., en même temps que les métaux acces- 
soires, le fer et la fonte se mélangeant aux limailles de cuivre dans les 
ateliers d'ajustage. Le lavage, même dans les meilleures conditions, 
peut fournir beaucoup de déchet. 

Les marchands de vieux métaux du faubourg Saint- Antoine, à Paris, 
emploient des hommes et des femmes au triage des limailles et des pous- 
sières de cuivre, et paient jusqu'à 5 et 6 francs par 100 kilogrammes 
le cuivre ainsi nettoyé. 

L'appareil Vavin donne des résultats plus économiques et plus sûrs. 
Le principe sur lequel il repose est, comme dans l'aimantation à la 
main, l'attraction du fer par un système de lames aimantées. Les 
limailles et les tournures de fer, grosses ou petites, sont appelées par 
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on tambour garni de ces lames et retenues par elles, pendant que les 
parcelles de cuivre glissent et vont se réunir dans des caisses placées 
à la base du système. 

Celui-ci comporte deux cylindres creux recouverts de bandes en fer 
doux séparées par d'autres bandes en cuivre. 

Chaque lame de fer est en contact avec une série d'aimants enchevê- 
trés» lesquels ont la forme des aimants ordinaires, dont les branches 
s'appuient alternativement sur une bande de fer et sur une bande de 
cuivre pour intercaler les pôles. 

Des brosses tournant en sens contraire des cylindres viennent faire 
tomber les limailles y adhérant, et le cuivre est versé à droite, tan- 
dis que le fer et la fonte tombent à gauche. 

La limaille à épurer est jetée dans une trémie d'où elle se répand sur 
une tablette inclinée dont le mouvement oscillatoire latéral la force à 
s'éparpiller uniformément sur les cylindres. 

Cet appareil, en principe assez simple, a été adopté par de grandes 
fonderies et peut être établi dans des conditions suffisamment éco- 
nomiques pour être recherché même par les petits établissements. 

Sa hauteur peut avoir environ 1™,50 et sa base peut présenter une 
surface de 0°^<i,25. 

On nettoie environ 500 kilogrammes de limaille de cuivre ou de 
bronze par heure. 

Un autre appareil, dit diviseur mécanique^ celui-là pour briser les 
mottes des matières agglomérées accidentellement et les amener à l'état 
pulvérulent, est aussi employé dans les fonderies pour la préparation 
des sables gras, humides ou mouillés. Cet appareil comprend une 
espèce de volant dont l'arbre est porté par deux paliers placés à l'exté- 
rieur d'une enveloppe en tôle de forme demi- circulaire. Une trémie 
adaptée sur la face de cette enveloppe opposée aux paliers reçoit les 
sables agglomérés qui, pris par le volant avec une certaine vitesse, 
tombent sur le sol complètement divisés, la base de l'appareil étant 
laissée ouverte. Un de ces appareils peut pulvériser par jour environ 
10 mètres cubes de sable de fonderie, et, pour certaines pièces, per- 
mettre d'éviter le tamisage. 

La force employée pour obtenir ce résultat est celle d'un cheval 
environ. Le prix de l'appareil vaut entre 400 et 600 francs, suivant ses 
dimensions. 

Nous parlerons plus loin de l'outillage spécial des ateliers de mode- 
lage et de celui des ateliers de tours, d'ajustage et d'ébarbage qu'il 
convient d'installer dans les fonderies. 

Poches de coulée, — Cette partie du matériel est très intéressante à 
étudier pour le bon service de l'emploi de la fonte liquide. 
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Sans une série de poches bien construites et convenablement propor- 
tionnées, un atelier de moulage, non seulement se trouverait dans 
de mauvaises conditions au point de vue de la distribution du métal, 
mais il compromettrait la sécurité des ouvriers en les amenant à 
prendre , . pour la coulée de leurs moules, des dispositions vicieuses, à 
la suite desquelles pourraient survenir de graves accidents. Ainsi, 
par exemple, il y a plus de danger à courir en se servant, pour cou- 
ler un moule, d'une poche trop petite et trop pleine ou de plusieurs 
poches combinées, plutôt qu'en coulant avec une poche unique ayant 
la capacité et la solidité nécessaires. 

Dans quelques- hauts-fourneaux à marchandises, on emploie encore 
des chaudières en fonte, ayant une épaisseur variable entre 8 et 30 
à 35 millimètres. On les garnit, à Tintérieur, d'une couche mince 
de vieux sable mélangé dans de l'eau avec du crottin de cheval. 
Cette couche, adhérente et bien séchée, est suffisante pour retenir 
la fonte et conserver la poche. Toutefois on n'emploie plus que rare- 
ment la fonte pour les poches de grandes dimensions, en raison de 
leur poids et de la di£(ICQlté de les manœuvrer en équilibre. Mais on 
8*en sert encore pour les poches à couler sur couche à l'aide d'un 
levier (fig. 1, 2 et 3), et pour les poches de petites dimensions, dites 
creusets (flg. 4 et 5, pi. 16). 

Les poches en tôle demandent une garniture intérieure eu terre plus 
épaisse et plus compacte. Il est difficile de les établir sans les renforcer 
par des armatures en fer dont il faut se garder d'exagérer le poids. Qft 
a fait ces poches de forme tronconique avec évasement vers le haut, 
ou tout à fait cylindriques. La première disposition peut avoir un inté- 
rêt dans les poches de petite et de moyenne dimension, en ce sens que la 
matière qui se refroidit au fond ne donne pas de trop gros culs de poche ; 
mais elle rend la manœuvre dés grandes chaudières moins facile. Il en 
est de même des poches absolument cylindriques, qui sont dures à verser 
et qui offrent une trop grande surface de refroidissement quand elles 
contiennent peu de fonte. 

Les dispositions figures G et 7, planche 10, indiquent d'excellents 
types à adopter. Relativement légères et peu chargées d'armatures, elles 
offrent un certain évasement qui leur permet de s'assujettir par leur 
propre poids dans les brancards ou pc»*tants qu'on voit à la figure 7 et 
d'être plus faciles à verser étant disposées à tourillons (fig. 6). 

Nous donnons ci-dessous les dimensions principales d'une série de 
ces poches, considérant que ces données doivent être d'un grand intérêt 
dans toutes les fonderies. 
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La capacité de ces poches est approximative : les chiffres donnés 
servent à désigner les contenances en chiffï^s ronds suivant les 
pièces à couler. Elles tiennent plutôt un peu plus que moins , si les 
épaisseurs de terre rapportées pour la garniture ou le torchage inté- 
rieur n'ont rien d'exagéré. Les poches à bras ont deux échancrures 
de coulée et par conséquent un même niveau , qu'on verse le métal à 
droite ou à gauche. Les poches à couler à la grue n'ont qu'une seule 
échancrure placée sur la face la plus élevée, de telle sorte que le 
fond de cette échancrure soit un peu plus bas que le rebord opposé. 

Le diamètre des tourillons dans les poches à anses varie de 40 milli- 
mètres à 00 millimètres, suivant la contenance. Le diamètre du fer des 
anses varie de 35 à 60 millimètres. Pour couler les grosses pièces et 
régler l'inclinaison du levier (flg. 8, pi. 18), on place à l'extrémité du 
carré de Tun des tourillons le segment figure 9, dans lequel entre le 
levier qu'on arrête au degré voulu par une fiche passant par l'un des 
trous du segment. 

On remarquera que les tourillons des poches à anses doivent être 
placés un peu plus bas que la moitié de leur hauteur, c'est-à-dire dans 
des conditions telles que les poches puissent être manœuvrées facile- 
ment à mesure qu'elles se vident et alors que le centre de gravité se 
déplace. Les cotes indiquées dans le tableau ci-dessus peuvent, à cet 
égard , être modifiées légèrement d'après le poids de l'appareil, après 
avoir essayé de le faire basculer avant de river les croisillons portant 
les tourillons. 

Les poches, de même que les châssis, peuvent être soutenues à la 
grue par un balancier portant deux tiges à crochet, comme figures 8, 
9 et 10, planche 18. Mais les anses appropriées à chaque poche 
valent mieux ; elles rendent la manœuvre plus simple et plus sûre. La 
coulée avec les grandes poches, au delà de 1,000 à 1,500 kilogrammes, 
doit se faire à l'aide d'un levier. Des ouvriers peuvent maintenir 
l'appareil et venir en aide à celui qui coule par le moyen de la 
branche figure 10, s'ajustant dans le carré du tourillon opposé à celui 
qui porte le levier figure 9 et le secteur figure 8. C'est une garantie de 
plus pour empêcher la poche de se renverser en coulant. L'application 
d'un T est du reste indiquée à la figure 10, planche 18, laquelle représente 
une poche à laquelle a été ajouté un bec permettant de couler en 
source pour éviter de crémer. 

Cette disposition, que nous avons employée pour couler des fontes 
grises graphiteuses, ne parait pas avoir été continuée ; nous la rappe- 
lons pour mémoire. 

La figure 11 donne l'ensemble d'un mécanisme encore usité, au 
moyen duquel deux ouvriers peuvent couler sans danger de grandes 
masses de fonte. La modification apportée aux poches ordinaires con- 
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siste dans les détails qui suivent : une chape disposée en forme de T 
est pourvue de deux bielles qui embrassent les tourillons de la chau- 
dière. Sur Tune des bielles, un double coussinet rapporté supporte 
une vis sans fin disposée de telle sorte qu'en recevant le mouvement 
d'un volant conducteur fixé sur une tige à l'extrémité de laquelle 
est placée la vis, cette vis mène une roue dentée fixée sur le touril- 
lon, laquelle force la poche à s'incliner autant que besoin est. Les trin- 
gles en fer bb servent à retenir l'appareil en cas d'aventure et à diriger 
le jet. 

Nous donnons les dimensions principales, utiles à consulter, de deux 
ustensiles semblables dont on s'est trouvé assez bien pour qu'on ait 
dû les conserver : 

Poche de 11,000 K'.I-g. Poche de 6,000 kilog. 

Dlaraitre intérieur sans la terre . . . 

Profondeur sans la terre 

Roue dentée. Diamètre 

Vis sans fin à deux filets. Diamètre . 

Pas de la vis 

Diamètre des tourillons 

Il va sans dire que dans ces chaudières, comme dans toutes autres, 
notamment pour celles de grandes dimensions, il convient d'em- 
ployer des tôles et des fers de première qualité. Dans de pareilles con- 
ditions, on peut obtenir des chaudières comprenant leurs accessoires, 
entre fr. 80 et 1 fr. 40 le kilogramme, suivant le poids et les dimen- 
sions. 

En outre des poches dont nous venons de parler, on se sert encore, 
dans les hauts-fourneaux et dans les fonderies, de poches à main tout 
en fer (flg. 12) ou bien en tôle(fig. 13) pour la coulée des petits moules. 
On emploie aussi, pour les creusets en fer comme pour les creusets 
en terre, des happes à crochet de la disposition figures 6 et 6 bis, 
planche 17, et des branches légères comme celles appliquées aux 
poches figure 7, planche 16. 

L'agencement figure 5 de la planche 17 permet de couler sur place 
des moules placés sous des chariots volants et apportés à l'aplomb de la 
poche. Un ouvrier coule en inclinant le levier X, et le creuset se relève 
sous l'effort d'un contrepoids, en attendant qu'arrive un autre moule. Le 
creuset Y est rempli à l'aide d'un chenal amenant la fonte, ou aussi 
par des poches dont la fonte recueillie au cubilot lui est apportée. 

Nous avons vu cette disposition spéciale employée en Angleterre 
pour la coulée de coussinets de chemins de fer moulés mécaniquement. 
Elle ne nous a pas paru présenter beaucoup d'intérêt, mais nous la 
reproduisons cependant comme type bon à noter. 

3 
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Châssis, lanternes, axes et armatures, — Les châssis forment une partie 
très importante du matériel des fonderies. Une bonne installation de 
châssis est une source d'économie réelle. Simplicité et bon marché de 
la fabrication, rapidité du moulage, emploi de sable restreint, assu- 
rance d'obtenir des pièces plus propres et plus régulières, tels sont les 
avantages qui résultent de châssis convenablement appropriés, et dont 
on peut aisément retrouver le prix, dès qu'il s'agit de fabrication d'une 
certaine durée ou d'objets qui se répètent. 

Il est clair que les proportions et les formes des châssis pourraient 
varier à l'infini, si Ton voulait prévoir toutes les pièces généralement 
quelconques qu'une fonderie est appelée à exécuter. 

Comme ce n'est pas chose possible, on doit se borner à adopter des 
séries de châssis permettant, sauf exceptions caractérisées, de mouler 
à peu près la généralité des pièces qui se présentent, du moment qu'elles 
n'ont pas le caractère spécial d'une fabrication courante et usuelle. 

Dans les fonderies où l'on fait de tout à la fois et par petites parties, 
comme à Paris et dans les grandes villes où l'on voit peu de fabrications 
spéciales, on admet des conditions de moulage qui seraient difficile- 
ment applicables dans les établissements des départements où Ton cher- 
che à produire à bon marché et où la main-d'œuvre, si avantageuse 
qu'elle soit, doit être encore améliorée, dès qu'elle porte sur des spécia- 
lités. 

En général, les ouvriers mouleurs se paient cher. Ils sont exigeants, 
bien que souvent peu adroits. Ceux qui viennent à Paris, où l'on ne 
fait pas d'apprentis, sont le plus souvent des mouleurs déclassés arrivant 
de la province. Aussi recherche-t-on le moulage sans modèle, à peu près 
sans châssis, par pièces de rapport installées sur des armatures, ou 
encore, partiellement sinon totalement, le moulage en terre. 

Dans ces conditions, les difficultés de fabrication et les chances de 
mauvaise réussite s'accroissent, faute d'un matériel convenable. Le 
savoir-faire des ouvriers doit pouvoir lutter contre cette situation, la- 
quelle, s'il s'agit de pièces uniques, ne saurait supporter la dépense d'un 
matériel spécial façonné à la demande de ces pièces. Il faut donc, dans 
cette hypothèse, en passer par Tapplication des anciens procédés, assez 
primitifs, mais souvent très ingénieux pour obtenir, à coup sur, le mou- 
lage et la coulée d'objets particuliers qu'o^ devra vendre fort cher, 
mais qui coûteraient davantage encore, s'il fallait créer des châssis 
exprès pour les obtenir. 

Cela dit, on ne regardera pas â établir des châssis spéciaux pour 
les piècesqui, d'un écoulement habituel, présentent une questionde mou- 
lage devant se reproduire souvent. — Ainsi, par exemple : les tuyaux de 
conduite et de descente, les objets de poterie et de vaisselle, les poids à 
peser et les poids d'horloge, les coussinets de chemins de fer, les orne- 
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ments plats et tous autres qui se répètent indéfiniment, suivant les 
besoins du commerce et toujours à peu près dans les mêmes condi- 
tions, les types à mouler variant peu dans leurs formes et dans leurs 
dimensions. 

Nous reviendrons sur les dispositions de ce matériel spécial quand 
nous aurons à parler du moulage. 

Pour les pièces minces, et, accessoirement, pour les ornements plats, 
tels que les balcons, les panneaux, les balustres, etc., on emploie des 
châssis composés de deux parties, Tune stable à barres plates (flg. 19), 
l'autre mobile à compartiments (fig. 20, pi. 17). 

C'est cette dernière qui recouvre le moule et porte les jets. On la fait à 
compartiments sur champ pour qu'elle retienne mieux le sable, au mo- 
ment où on la manœuvre soit pour enlever le modèle resté dans la partie 
fixe, soit pour fermer le moule. 

Les barres droites sont utiles, en outre, pour empêcher le sable de for^ 
cer, c'est-à-dire de se soulever quand on coule les pièces. Il faut multi- 
plier d'autant plus ces barres que les pièces ont une plus grande sur- 
face jointe à une plus grande épaisseur. La partie du dessous qui, une 
fois en place, n'est plus dérangée, n'a besoin que de barres plates suffi- 
santes pour lui donner la solidité nécessaire pour être retournée, sans 
qu'elle soit défoncée, lorsqu'elle a été battue etjointe à la partie de dessus 
au moyen de clavettes et de crampons. 

Ces dispositions s'appliquent et se reproduisent pour tous châssis de 
pièces dont la partie coulée en dessus n'offre pas de saillies ni d'appen- 
dices particuliers. 

On n'emploie du reste ces châssis que pour des objets d'une étendue 
limitée, coulés généralement au sable vert, ou pour ceux qui ne seraient 
pas d'un moulage facile et possible dans le sol ou en fosse. Autrement 
il faut prendre de préférence des parties de châssis dites quadrillées ou à 
compartiments(fig. 21), lesquelles sont particulièrement utiles pour re- 
couvrir les moules dont la partie inférieure demeure dans le sol. 

Les fonderies qui ne tiennent pas à développer indéfiniment leur 
matériel emploient les châssis français dits de mille pièces, ou châssis 
universels, ainsi nommés parce que ces châssis, formés de plaques droites 
de longueurs diverses, d'équerres et de pièces de raccord, se prêtent, à 
l'aide de boulons et d'agrafes, au montage de châssis carrés ou rectan- 
gulaires de dimensions variées. 

Ces châssis utilisés (fig. 22 à 27) dans les fonderies de deuxième fusion, 
où la fonte coûte assez cher pour qu'on évite de la prodiguer, sont évi- 
demment moins simples et moins avantageux que les châssis d'une seule 
pièce. — Ils ne sont pas, en effet, aussi solides et ils retiennent moins 
bien le sable qu'on est obligé de soutenir par des crochets en fer 
(fig. 28) suspendus aux barres transversales servant à consoli- 
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der les assemblages, dans les raccords entre les plaques droites et les 
équerres. 

Cependant nous ne devons pas nier que les châssis universels puis- 
sent être utiles et offrir une certaine économie dans les fonderies 
où il n'est pas nécessaire d'entretenir une grande partie de matériel 
immobilisé. 

Les longueurs des plaques se font d'habitude par parti »s de 0"S25, 
0"™,50, 1 mètre, l'n,50, 2 mètres; les hauteurs, de 0'n,10, 0"',15 et 0™,20, 
même 0"™,30. — Les pièces de raccordement ont 0'",20 de longueur et 
les équerres Oin,lo de côté. Ces dimensions ne sont pas absolues, de 
même que la forme des plaques qui peut être nervée comme aux figu- 
res 29 et 30. Les équerres sont faites à des ouvertures différentes, pour 
permettre de monter des châssis de forme octogonale ou hexagonrJe. 
Âlais de telles dis[)Ositions sont peu recherchées, du moins avec cette 
sorte de châssis. 

Toute fonderie appelée à mouler journellement des engrenages, 
des volants ou autres pièces circulaires, fait mieux d'avoir, en vue de 
ces fabrications, une série de châssis quadrillés carrés ou de forme 
octogonale pour répondre, par exemple, aux diamètres de 2 à 3 mè- 
tres, de 3",50 à 4", 50, etc. Ces châssis, plus solides et plus économi- 
ques, n'ont pas besoin de parties de dessous, les pièces dont nous 
parlons étant moulées en partie dans le sol, ainsi qu'on peut voir, par 
exemple, à la planche 2L 

Pour les petites pièces, on emploie des châssis sans barres de forme 
rectangulaire, circulaire ou octogonale (voir flg. 31 à 32 bis). On leur 
laisse des rebords intérieurs pour qu'ils puissent retenir le sable 
et l'on a soin de les disposer de manière à pouvoir mettre ensemble deux 
parties d'épaisseurs inégales et même superposer un certain nombre 
de parties, lorsque les besoins du moulage l'exigent. Les séries de petits 
châssis peuvent être proportionnées comme suit : 
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Châssis rectangalaires 



Longueur 



Hauteur 
Largeur Parue» épaiiisos P.irlies mince» 
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Ces proportions peuvent varier. Elles nous semblent, néanmoins, 
devoir former, jusqu'à la limite où les châssis sont munis de barres 
transversales, . une série assez complète pour faire face à tous les 
besoins du moulage des petites pièces. 

En tout cas, ces châssis doivent être munis d'arêtes intérieures pour 
tenir le sable et être constitués d'autant plus solidement qu'ils doivent 
aller à Tétuve ou servir à la coulée de pièces relativement épaisses. 
Avec les hauteurs variant de 40 à 100 millimètres, on peut composer des 
châssis assemblés par assises de toutes élévations utiles. 

Les châssis ronds ou de forme octogonale retiennent mieux le sable 
que les châssis carrés. On peut leur donner sans inconvénient des 
diamètres atteignant 2 mètres et plus, suivant la forme des pièces à 
mouler, et des hauteurs de 0»",15 à 0™,25. Au-dessous comme au delà, 
ces châssis, quand ils doivent servir à mouler des pièces debout, peuvent 
être établis en parties coupées suivant un plan vertical et être faits par 
tronçons de toute hauteur. C'est ce qu'on verra plus loin quand nous 
parlerons du moulage des tuyaux. 

Les châssis rectangulaires de 0'n,00 et 0™,70 de largeur, même ceux 
de 0*»,50, peuvent supporter une ou deux barres transversales, si c'est 
utile pour leur solidité et pour les nécessités du moulage. — Au-dessus 
de ces dimensions, les châssis carrés, comme les châssis rectangulaires, 
doivent être pourvus de barres plates pour les parties de dessous, 
droites pour les parties de dessus. Lps dimensions des châssis carrés 
jusqu'à 2 mètres de côté peuvent s'échelonner suivant 0'",70, 0"',80, 
0'",90. 1 mètre, l'n,25 et l'",50 de cô\ù ^ 0'n,10, 0"M2,0'n,15, 0"',18 et 
0»",20 de hauteur au maximum, et <^^tre quadrillés de façon à ne pas laisser 
entre les barres des vides ayant plus de 0"*,40 à 0"™,50 de ôôté en 
moyenne. 11 est bon dans ces châssis, comme dans les châssis ronds, 
de laisser une case plus grande au milieu pour réserver la place des 
moyeux de volants, d'engrenages ou de toutes autres pièces ayant un 
noyau au centre. On recouvre cette partie ouverte, s'il est utile, par un 
plus petit châssis rapporté et attaché, si besoin, au châssis princi- 
pal. 

Les grandeurs que nous venons d'indiquer peuvent être considérées, 
étant tenues àl'",50 de superficie, comme celles utiles à la rigueur pour 
les châssis devant être constitués en deux parties, l'une de dessus, 
l'autre de dessous, La partie de dessous n'est pas toigours indispensable. 
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bien que pouvant être utile à l'occasion. Au delà de 1"",50, il est prudent 
de ne garder qu'un châssis de clessus. 

Les châssis des fonderies de fer sont en fonte. Cependant, pour les 
pièces d'étuve, les fonderies de fer, comme cela a lieu dans les fonde- 
ries de cuivre, peuvent employer des châssis en fer. 

Jadis les fonderies de cuivre qui mettent tous leurs moulages à 
rétuve, sauf exceptions rares, se servaient de châssis à bandes en cui- 
vre assemblées sur une tête en fer pourvue d'une embouchure. 
Aujourd'hui, plusieurs forges ayant monté des cylindres pour la fabri- 
cation des fers à châssis, on trouve des dimensions de hauteurs variées 
qui permettent d'obtenir toutes les combinaisons de hauteur pou- 
vant être employées pour le moulage des pièces courantes de la fonderie 
de cuivre. 

On verra à la planche 15, figure 30, la disposition d'un châssis en 
fer pour fonderie de cuivre et la forme des fers spéciaux employés, 
lesquels ont les hauteurs suivantes : 

Hauteur. 0«,030 0«,040 0«,045 0«,050 0>»,0(55 0»,090 0»,110 0»,130 

Poids du mètre i qq 2.50 2.75 3.00 4.90 6.80 7.90 9.80 
en kilogr. 

Ces châssis sont établis avec ou sans embouchures pour couler en 
presse ou à plat. Quand ils sont de grandes dimensions et de peu de 
hauteur, on les renforce par des barres transversales en fer plat d'épais- 
seur proportionnée. Assemblés avec oreilles en fer ou en fonte mal- 
léable, portant des goujons simples ou à clavettes, ils peuvent se 
prêter à tous assemblages sur la hauteur, et à toutes les for^ 
mes rectangulaires ou carrées, étant entendu que les dimensions 
demeurent dans les limites de celles qui se trouvent dans le commerce. 

De tels châssis, suivant le cours des fers, sont vendus par les spécia- 
listes sur la base de fr. 50 à fr. 60 par kilogramme, suivant le fini 
plus ou moins complet qu'on leur demande. Ik sont aujourd'hui 
arrivés à des prix assez bas pour que les fonderies de cuivre puissent 
abandonner sans regret toutes autres dispositions, assurément moins 
bonnes, et pour que les fonderies de fer puissent les adopter, au moins 
dans une certaine mesure, pour la fabrication des petites pièces. 

Nous n'étendrons pas plus loin ce que nous pourrions dire encore sur 
le matériel châssis qu'on retrouvera plus loin, quand viendra la 
description des procédés de moulage. En tout cas, nous pensons qu'il 
est utile de se renfermer, quant aux règles principales de construction, 
dans les conditions qui suivent : 

V Faire les châssis solides, quoique légers, ce qu'on obtient en leur 
donnant l'épaisseur strictement nécessaire pour qu'ils puissent résister 
à la fatigue du moulage. Cette épaisseur, pouvant être limitée pour les 
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plus petits à 5 ou 6 millimètres, dépasserait inutilement 20 millimètres 
pour les plus grands; 

2^ Donner aux surfaces intérieures devant retenir les sables toutes 
les dispositions de consolidation possibles, nervures, barres, comparti- 
ments proportionnés, etc., dès qu'on ne gêne ni ne compromet les opé- 
rations du moulage; 

3" Faire en sorte que les châssis assemblés par assises se repèrent 
bien les uns sur les autres, de telle façon que les coutures des pièces 
ne viennent pas variées par le déplacement d'une des parties. Pour cela, 
il y a lieu d'ajuster les goujons avec une certaine précision et même 
d'employer des goujons tournés ou du moins étampés pour qu'ils 
entrent à frottement et sans jeu dans les trous des oreilles; 

4** Réserver toute la force nécessaire aux oreilles, nervures ou autres 
parties qui portent les repères, ainsi qu'aux poignées qui servent à la 
manœuvre des châssis, parce que ce sont ces parties qui fatiguent le 
plus pendant le travail. 

Lanternes, — Les lanternes sont des tubes ou autres pièces creuses en 
fonte ou en fer qui servent à supporter la terre et même le sable entrant 
dans la composition des noyaux. Il y en a de toutes formes, appropriées 
à la disposition des noyaux. Celles dont on fait le plus fréquent usage 
sont de forme cylindrique ou conique. Elles sont montées sur touril- 
lons si elles doivent servir à la confection des noyaux à la trousse, et 
sans axes si elles portent des noyaux obtenus dans des boîtes. 

Percées de trous d'une forme quelconque, plutôt ronds que carrés, 
d'une grandeur proportionnée à leur diamètre, les lanternes rentrent 
dans les types des figures 33,34et35, planche 37. On leur donne uneforme 
légèrement conique, même quand elles supportent des noyaux cylin- 
driques, afin qu'on puisse les retirer plus commodément de la pièce 
coulée. Les trous percés doivent être en assez grand nombre et l'extré- 
mité des lanternes assez ouverte pour que les gaz qui se produisent 
au moment de la coulée puissent s'échapper aisément et librement. 

On emploie aujourd'hui beaucoup de lanternes en fer creux, obtenues 
avec des tubes soudés à recouvrement et d'une épaisseur plus élevée 
que celle des tubes creux ordinaires du commerce. 

Les lanternes de 25 à 05 millimètres de diamètre se font à l'épaisseur 
de 3 à 6 millimètres, suivant le diamètre; celles de 100 à 150 millimè- 
tres se font à l'épaisseur de 6 à 9 millimètres, enfin» celles de diamè- 
tres supérieurs à 150 à 300 millimètres ont des épaisseurs qui peuvent 
atteindre jusque 10 et 12 millimètres. Les prix encore assez élevés 
varient entre 1 fr. 80 et 2 fr. 25 le kilogramme. 

Ces prix sont d'autant plus lourds que le fer ayant servi pendant 
quelque temps, en cet état, devient cristallin et presque aussi cassant 
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que la fonte. Du moment que les lanternes ne sont pas de longueurs 
excessives et qu'on peut les obtenir en fonte, il convient de rester 
dans les limites des faibles diamètres, telles, par exemple, qu'entre 25 et 
100 millimètres. Au delà, on doit préférer les lanternes en fonte, 
plus faciles à obtenir économiquement et aussi coniques qu'on veut, 
ce qui est un avantn^e. 

L'épaisseur des lanternes en fonte ne peut être moindre de 0*",012 à 
0'",0i5; elle serait exagérée si elle dépassait 0»",025. Cette épaisseur varie 
naturellement en raison du diamètre et de la longueur; plus une lan- 
terne est longue, plus il est utile de la faire solide. Chauffées et refroi- 
dies successivement au centre des pièces coulées, elles en reçoivent 
l'impression, se cintrent avec elles quand elles sont d'inégales épais- 
seurs, et ont de la peine à être extraites sans qu'elles se brisent, si les 
pièces ont été tordues au retrait. 

Pour les lanternes en fer, on peut admettre les donn «es suivantes 
comme épaisseur et comme poids : 

Lanternes de diamètre . 25,30,35 40,4'>,50,55 60,70 83,90,100 millim. 
Épaisseur, entre .... 3 et 4 4et5 5 et 6 7 et 8 millim. 

Kilog. Kilug. Kilog. Kilog. 

Poids approximatif par mètre. 1.85 à 2.60 3.80 à 5.20 7.50 à 8.50 11 à 20 

On fabrique aujourd'hui des lanternes laminées à côtes rayonnantes, 
lesquelles, entourées de liens en fil de fer et de torches, laissent par- 
faitement passer les gaz. Celles-ci sont plus solides et plus durables que 
les lanternes en fer creux, de faible diamètre. 

Il faut, du reste, attribuer aux lanternes les plus forts diamètres possi- 
bles, en ménageant toutefois assez de place pour la garniture de torches 
ou de cordes qui doit les recouvrir et supporter une épaisseur de terre 
de 0«»,030 à0"»,050 environ, laquelle est un minimum pour donner aux 
noyaux toute la résistance voulue. 

Dans le cas seulement où les noyaux ne sont pas faits sur le tour et 
sont foulés en sable dans des boîtes, on peut éviter l'emploi des torches. 
Il faut admettre que le diamètre d'une lanterne doit être, en tenant 
compte de la torche et de la terre, de 0"»,08 à G», 15 moindre que celui 
du noyau, suivant l'importance et la forme des pièces. 

Il y a évidemment des exceptions, dans les cas par exemple où, faute 
de mieux, on emploie une lanterne plus petite ou plus grosse, étant 
rechargée de bois, de plâtre ou d'armatures en fer. Cela dépend 
aussi de la nature de la torche. 

Avec les très petites lanternes confectionnées en tôle mince, la tor- 
che est remplacée, et quelquefois la lanterne elle-même, par de la bougie 
filée qui fond au séchage du noyau et laisse des vides suffisants pour le 
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passage des gaz. Pour les gros noyaux, on emploie à volonté des 
cordes brutes, du foin filé et de la paille tressée. 

Dans, les fabrications de tuyaux installées à Marquise, la con- 
sommation des torches de foin avait une réelle importance. Une 
petite corderie occupant 25 à 30 enfants était installée pour filer le foin 
qu'on se procurait, autant que possible, provenant d'herbes dures, sèches 
et longues, mauvaises pour la nourriture des chevaux, mais excellentes 
pour donner des torches fines et serrées, aussi bonnes et plus écono- 
miques que celles en paille tressée. 

Les noj'aux cylindriques, quand ils sont de faibles dimensions, sont 
établis sur des tours simples, comme celui représenté par les figures 14 
et 15, planche 16. Les noyaux plus gros sont troussés sur des tréteaux 
en fonte portant des coussinets mobiles susceptibles d'être remplacés 
quand ils s'usent et quelquefois pourvus d'un engrenage, quand les 
noyaux d'un gros volume sont lourds et difficiles à tourner par la 
simple action de la manivelle. 

Axes. — Les axes pleins en fer ou en fonte remplacent les lanternes 
creuses, quand les noyaux sont de trop faibles diamètres. Les axes pour 
les noyaux ronds à tourner doivent porter des collets (fig. 35, pi. 17) 
qui servent à les maintenir sur le tour à trousser. Si les noyaux sont 
faits en boîtes, il n'est pus nécessaire de conserver des collets aux axes, 
lesquels peuvent être tout simplement des barres ayant la longueur des 
noyaux et la grosseur nécessaire pour qu'on puisse fouler l'épaisseur 
de sable qui convient. 

Pour réserver le passage des gaz, on peut ménager dans la longueur 
des arbres une ou deux rainures recevant des vergettes de fer qu'on retire 
avant de sortir le noyau de sa boîte, et qui laissent un vide suffisant 
pour le tirage de l'air. 

Ainsi sont disposés les arbres figures 36 et 38, planche 17, pouvant 
servir avec la vergette figure 37. C'est de cette manière que sont établis 
les arbres pour tuyaux de conduite et de descente de petit diamètre, 
quand les noyaux sont préparés en sable non séché dans des co- 
quilles ou boîtes à noyaux cylindriques en deux parties, repérées et 
maintenues serrées par des goujons à clavettes ou des agrafes. 

Les arbres des tuyaux coudés se démontent en deux parties vissées, 
ainsi qu'on peut voir par la figure 38. Il en serait de même pour tous 
axes de tuyaux d'embranchement ou de pièces dont la forme intérieure 
obligerait à décomposer les supports des noyaux, afin que leurs 
différentes parties puissent se retirer aisément après la coulée. 

Armatures, — Les noyaux irréguliers pour lesquels on n'emploie ni 
lanternes ni axes sont consolidés par des carcasses en fer ou enfonte 
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qui prennent le nom d'armatures. La forme de ces carcasses dépend de 
celle des noyaux dont elle représente pour ainsi dire le squelette. 

On fait des armatures pour servir à remplacer les crochets et les 
feuillards, en même temps que pour enlever certaines masses de 
sable qui doivent demeurer appliquées à la partie supérieure des mou- 
les. Ces armatures sont modelées, autant que possible, suivant la forme 
des masses de sable qu'elles ont à soutenir. Elles se composent de pla- 
ques ou d'encadrements en fonte dans lesquels sont noyés des tirants 
ou des anneaux en fer servant à les manœuvrer. 

Ainsi l'armature d'une chaudière qu'on voudrait couler avec le noyau 
suspendu, pour en obtenir le fond plus sain, serait formée d'une cou- 
ronne en fonte armée de fer et suspendue par plusieurs tiges au châssis 
de dessus supportant le noyau (voir fig. 4, pi. 33). L'armature desti- 
née à enlever le sable compris entre les deux bras d'une roue d'engre- 
nage prendrait la forme du secteur existant entre ces deux bras, la 
couronne et le moyeu, etc. 

Les formes et les dimensions des armatures sont presque aussi nom- 
breuses que celles des châssis, puisque, comme celles-ci, elles dépen- 
dent de la disposition des pièces à couler. On peut du reste mouler à 
la rigueur, rien qu'avec des armatures, tout au moins une grande par- 
tie des parois latérales d'une pièce quelconque et même la totalité de la 
pièce, si l'on se trouve privé des châssis utiles. 

Par cela même, on peut ranger dans la catégorie des armatures les 
couronnes pour monter les chapes et les noyaux des moules en terre 
qui se font à la trousse, les plaques à calibrer les noyaux, les carcas- 
ses pour soutenir ces noyaux ou pour consolider les pièces de rapport, 
lorsqu'elles présentent un volume important, les supports pour main- 
tenir les chapes des gros moules en terre de pièces irrégulières, etc. La 
forme et la disposition des armatures sont inspirées par l'habitude et sur 
le vu des modèles à mettre en moulage. 11 faudrait, pour en donner une 
idée complète, passer en revue toutes les pièces pouvant être exécutées 
dans une fonderie, ce qui incontestablement nous mènerait trop 
loin. 

Les armatures sont le plus souvent coulées sur couche ou autrement 
dit à découvert, quand elles sont de forme plate se prêtant à ce mode 
de coulée. Quand elles ne doivent servir qu'un petit nombre de fois, on 
n'y attache pas d'importance et on les fait passer aux bocages, après 
qu'elles ont servi aux besoins de la fabrication. Si elles doivent 
être conservées pour être utilisées plus souvent, il convient, de même 
que pour les châssis, de les couler à moules fermés. C'est une petite 
dépense de plus pour le moulage, mais elles sont ainsi plus propres, 
plus nettes, mieux équilibrées, plus solides et moins lourdes, ce qui 
rachète la plus-value, d'ailleurs peu importante, des frais de moulage. 
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La plupart des armatures et des châssis se font sans modèles ou seule^ 
ment avec des parties de modèles. Quand il s'agit de matériel devant 
être conservé, il vaut mieux employer des modèles aussi complets que 
possible. On obtient par là des pièces plus correctes et plus régulières, 
dont le bon emploi doit couvrir et compenser les frais des modèles. 

Outils et ustensiles servant au moulage. — Nous ne nous attacherons pas 
à donner une description très détaillée des menus outils dont une fon- 
derie doit être pourvue. Les outils et ustensiles dits de petit outillage, 
dont le nombre et la variété dépendent des travaux usuels d'une fon- 
derie, peuvent être divisés en trois classes : 

1® Les outils affectés au service de la fusion, dans les hauts-four- 
neaux, cubilots, fours à réverbère et fours à creuset. Nous avons dé- 
crit suffisamment ces outils, en leur lieu et place, pour qu'il soit néces- 
saire d'y revenir ; 

29 Les outils d'un usage général, mis en commun dans les ateliers et 
d'autant plus abondants que le nombre d'ouvriers est plus grand ; 

3° Enfin, les outils formant en quelque sorte le trousseau des ouvriers 
mouleurs et qui, presque toujours, leur appartiennent. 

Nous décrirons rapidement et aussi exactement que possible ces der- 
niers outillages. 

Outils généraux, — Les outils et ustensiles à la charge des fonderies 
sont, en dehors de ceux désignés jusqu'ici : 

Pour les fonderies de fer : 

Les battes à têtes en bois, en fer ou en faute, dont les principaux types 
sont rappelés par les figures 16 et 17, planche 16. Ces battes, pour fouler 
le sable dans les châssis et les boites à noyaux, sont rondes, plates, 
pyramidales, à pilettes, etc. 

Les battes (fig. 18, 19 et 20) servent à la fois pour les fonderies de 
cuivre et les fonderies de fer. Mais elles sont plus communément usi- 
tées dans les premières, où l'on travaille de préférence au sable 
d'étuve ; 

Les réglets en fer et en fonte (fig. 19 bis et 21) pour dresser le dessus des 
moules, lorsqu'ils ont été comprimés par les battes (fig. 18 à 20) ou par 
les pilettes; 

Les tamis pour préparer le sable et le passer sur les modèles. Ces 
tamis en toile métallique sont des numéros 30, 50, 60 et 80 pour le sable 
sec, et 4, 8, 12, 16 pour le sable mouillé. On se sert de numéros plus fins 
et au besoin de tamis en étoffe de soie pour passer les sables destinés 
aux objets d'un moulage très délicat ou pour filtrer les noirs liquides 
ou secs, qui doivent avoir, par les mêmes raisons, une grande finesse; 
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Les soufflets sans buse (flg. 29 bis), servant pour enlever les pous- 
sières et le sable inutile qui restent au fond des moules; 

Les compas à verge, les compas à pointes ou d'épaisseur, servant à 
l'ajustement des noyaux et des moules ; 

Les règles, les équerres et les niveaux (flg. 22 et 23); les pelles en 
fer et les pioches (fig. 24, 25, 2Q et 27); les pelles en bois ; les marteaux; 
les brosses en crin et les brosses métalliques pour nettoyer les modèles; 
les balais en fil de fer pour nettoyer les pièces; les pinceaux et les torches 
en étoupes çout passer la cov^che; les aiguilles à tirer l'air; les tire-fonds 
pour enlever les modèles du sable, les caisses et les tables à mouler ; les 
fonds à frotter le sable ; les planches à mouler, ou fonds de châssis com- 
posés de planches clouées et assemblées sur des traverses et dont les 
dimensions sont mises en rapport avec celles des châssis ; les presses à 
couler dans lesquelles on empile les moules des petits objets à verser 
par l'embouchure ; les tours à noyaux; les emprunts, trousseaux, calibres, 
etc., servant à la fabrication des noyaux et des moules, etc. ; les 
burettes, les lampes (flg. 43 à 47), les jeux de lettres et les jeux de 
chifi^es, etc. ; 

Enfin les appareils à trousser de divers types, installés soit contre les 
murs, soit dans les ateliers sous les grues, et conformes, entre autres, 
aux figures 28 et 29, planche 16, sauf variations et dispositions parti- 
culières suivant les emplacements comme selon les besoins de la fabri- 
cation. On retrouvera ailleurs, et notamment aux planches 26 et 40, 
des appareils de troussage d'une disposition plus compliquée, pouvant 
se régler mécaniquement à l'aide de chariots à glissières, engrenages, 
vis, etc. Il est certain qu'avec ces appareils, qui permettent d'établir la 
position exacte des planches à trousser, comme hauteur ou comme rayon, 
on doit arriver sûrement à obtenir un travail plus rapide et plus exact. 

Pour les fonderies de cuivre, on emploie, à peu de chose près, un ou- 
tillage en rapport avec celui des fonderies de fer et comprenant plus 
particulièrement : 

Les caisses à mouler, à barres et à compartiments (fig. 20, pi. 15); 

Les tonneaux à désabler et à nettoyer (flg. 19) ; les presses à couler 
et les vis de serrage pour les grands moules (flg. 38 et 39) ; les battes 
spéciales (flg. 17 et 18); les maillets (flg. 13, 14, 15 et 16); les lingotières, 
etc. (1). 

Outils spéciaux d^s mouleurs, — Les outils suivants (voir pi. 16), géné- 
ralement classés dans des boîtes portatives, sont la propriété des mou- 
leurs et voyagent avec eux. Leur dépense n'incombe pas, d'ordinaire, 
aux exploitants des fonderies. 

(1) On retrouvera plus loin des données sur la yalear de la plupart de ces outils, 
quand nous donnerons des devis pour la création des fonderies. 
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Truelles carrées de 0.12à0.18.— Valaut entre 3 fr. 50 à 4 fr. 50 

Truelles poiutuesde 0.10 à 0.14. — Valant .2 50 à 3 50 

Figure 31. { Truelles à cœur, grandes ou petites .... ! 3 » à 3 50 

Truelles à gorge — 3 » à 3 50 

Spatules à gorge et spatules carrées 1 25 à 2 50 

( Crochets de 16 et 20 à 37 et 38 millimètres 

„. ^- j de base, La paire 2 fr. 50 à 5 fr. 50 

° ' j Crochets plus grands de 40 à 45 millimètres. 

[ La paire 6 »à7 i» 

Figure 34. — Spatules diverses, à anneau, ù tirer, à dépouil- 
ler, à queue ou à fourchette, à double 
anneau, etc. L'une . 1 25 à 1 75 

Figure 30. — Lissoirs en bronze divers, de formes variées, 

suivant les grandeurs 1 25 à 3 

Colonnes à embases simples, à rai onges, e:(' 2 màB 50 

Cuillers à gouge creuse, ou à gouge ronde 1 25àl 50 

Outils à portées, perloirs, raboteuses, etc 2 » à 2 50 

Les outils ci-dessus sont communs aux mouleurs en fer et aux mou- 
leurs en cuivre. 

Ces derniers emploient des truelles, des crochets et des spatules 
généralement de plus faibles dimensions. Ils se servent, en outre, plus 
particulièrement des outils qui suivent et qui sont représentés à la 
planche 15 dans leurs dispositions les plus usuelles : 

Figures 1 et 2. — Pinceaux durs ou mous pour nettoyer les 

moules et donner la couche. . . fr. 30 à 1 fr. 50 

— 3. — Brosse à mouler 1 50 à 2 25 

— 4. — Sac à poussier 25 » i» 

— 5. — Perloir à embase 1 50à2 » 

— 6 et Gins, — Ébauchoirs 1 wàl 50 

— 7 et 8. — Aiguilles à tirer les piùces 25 à 75 

9. — Couteau à découper les pièces 1 25àl 50 

— 10 et 10 bis, — Spatules doubles ou à crochet. . . 1 25 à 1 75 
11. — Tranche à jet, double crochet 1 25àl 50 

— 12 et 12 bis. — Tranchet à mouler, double et ii 

anneau 1 » à 1 25 

Nous passons une certaine quautitù d'outils analogues, qui sont spé- 
ciaux et dont rénumération ne finirait pas. Quant à ceux ci-dessus, 
nous en donnons les prix à titre de renseignement, ces prix étant basés 
sur le tarif de quelques spécialistes assez rares fabriquant les outils de 
mouleurs, et pouvant servir de point de départ aux ouvriers qui sont 
visités, dans les fonderies, par des placiers qui leur font des condi- 
tions certainement plus élevées. 



CONSTRUCTION DES iMODELES 



La fabrication des fonderies repose sur l'emploi des modèles en bois. 

Le modèle en bois est l'élément indispensable du moulage, qu'il serve 
en cet état, ce qui a lieu journellement, ou qu'il soit établi pour demeu- 
rer le type de modèles métalliques. 

En d'autres termes, pour arriver au modèle en métal, il faut passer 
par le modèle en bois, à de rares exceptions près où les modèles sont 
faits en plâtre, en cire ou en toute autre matière plastique, lesquelles 
exceptions se produisent, en particulier, dans les fonderies de cuivre, 
plutôt que dans les fonderies de fer. 

Le travail que nous allons résumer ici est extrait d'un de nos ouvra- 
ges, lequel n'a pas encore paru, le Guide pratique du modeleur (1). 

Il comprend trois parties distinctes : 

La construction des modèles en bois ; 

Celle des modèles en métal; 

Enfin, celle des modèles en plâtre ou autres matières. 

La première partie, très importante à notre avis, demandera quelques 
développements. 

La deuxième et la troisième partie ne nous prendront que quelques 
explications assez courtes. 

La description d'un certain nombre de procédés de moulage complé- 
tera du reste, de même que pour l'outillage des fonderies, ce que nous 
pourrions omettre à l'endroit des modèles. Elle viendra compléter, dans 
tous les cas, ce que nous aurons à en dire au point de vue de leur 
emploi. 

Modèles en bois. 

L'art du menuisier modeleur est absolument distinct des arts divers 
qui ont pour objet d'employer et de travailler le bois, 

(1) Cet ouvrage, réservé à l'éditeur E, Lacroix à qui nous avons déjà fourni le 
Guide pratique des alliages, est resté en nos mains depuis plusieurs années, de 
même que la Fofiderie, par suite d'empêchements et de difficultés de diverses natures, 
dont ce n'est pas le lieu ni le moment de parler* 
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Il exige non seulement des connaissances spéciales comme appré- 
ciation des opérations du moulage et comm3 entente du dessin indus- 
triel, mais encore il emprunte à sa destination exclusive des formules 
particulières d'interprétation et d'exécution. 

Sans sortir du domaine de la menuiserie proprement dite, le modeleur 
doit s'inspirer d'un ordre d'études différent, en ses points essentiels, de 
celui qui régit les travaux du menuisier, du charpentier, de l'ébéniste 
et de tous autres exécutants dont l'industrie doit utiliser et façonner le 
bois. 

La menuiserie des modèles occupe une place assez tranchée pour 
que nous devions lui accorder une certaine extension, sans toutefois 
en exagérer les proportions dans ce livre. 

Mise en œuvre des bois. — On choisit pour les modèles, suivant leur 
importance, des bois sains, parfaitement secs et de nature à prendre 
un poli suffisant pour qu'à la sortie du sable, après avoir absorbé une 
dose plus ou moins forte d'humidité, les modèles ne présentent pas 
une surface inégale et raboteuse, pouvant altérer les parois du moule. 

Le moulage devenant plus incertain et moins réussi si l'on emploie 
pour les modèles des bois verts pouvant se gauchir dès qu'ils sont en- 
terrés dans le sable, il est évident que plus les bois sont secs et faciles 
à travailler, moins ils sont sujets au gauchissement, et que moins ils 
sont poreux, plus ils doivent être recherchés. 

Sous ces rapports, le bois de sapin, et en particulier le sapin du Nord, 
est celui qui doit être recherché de préférence. Non seulement il rem- 
plit les conditions qui viennent d'être exposées, mais il a l'avantage 
d'être plus économique que la plupart des autres bois susceptibles, 
comme lui, d'être employés dans les modèles. 

Il n'est pas aisé de préciser des règles fixes devant déterminer 
par préférence l'emploi de tel ou tel bois en vue de modèles donnés. 
On n'a pas toujours sous la main du chêne et surtout du sapin, lesquels 
sont reconnus les meilleurs, comme bois ordinaires, pour la construc- 
tion des modèles. Dans l'ordre de l'utilité des bois appliqués à ce tra- 
vail spécial, comme aux divers besoins de l'industrie des machines, on 
pourrait classer les bois inîig^nes suivant le tableau qui suit : 



pour le loiir. 


Pour les in>dt'l«?s de fonderi»». 


Pour les machines. 


Buis. 


Sapin rouge du Nord. 


Chine du Nord. 


Houx. 


Sapin blanc du Nord. 


Chêne de paya. 


Cormier. 


. Chône du Nord. 


Sapin rouge d i Nord. 


Pommift-. 


Chêne de pays. 


Sapin blanc. 


Alisier. 


Noyer. 


Châtaignier. 


Poirier. 


Peuplier. 


Pin. 


Cerisier. 


Tilleul. 


Orme. 
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Pout1« tour. 


Poar les modèles de fonderie . 


Pour les machines 


Frêne. 


Hêtre. 


Hêtre. 


Charme. 


Châtaignier. 


Frêne. 


Hêtre. 


Charme. 


Charme. 


Nojer, 


Frêne. 


Cormier. 


Orme. 


Poirier, 


Buis. 


Tilleul. 


Alisier. 




Sapin. 


Cormier. 




Chêne* 


Pommier. 




Acacia. 


Buis. 





Les bois placés en tète de chaque colonne sont ceux que nous consi- 
dérons comme les premiers à choisir. Ceux placés à la fin peuvent être 
employés faute d'autres, mais ils sont généralement peu usités, pour ce 
qui concerne les modèles, tant qu'on a la facilité, existant à peu près 
partout, de se procurer du sapin, du chêne, du noyer et des bois blancs. 
Les bois tels que le poirier, l'alisier et surtout le cormier ont leur em- 
ploi pour de petits modèles légers et pour les outils. Le cormier sert 
surtout pour les dents de roues d'engrenages et le buis pour les man- 
ches de robinets ou d'outils divers, de même que lé frêne, le charme et 
le hêtre pour des manches de gros outils communs. 

Sans qu'il soit possible de fixer d'une façon invariable les bois à 
employer pour la confection de modèles quelconques, il est bon d'énu- 
mérer ici un certain nombre de modèles usuels et de noter les différents 
bois à l'aide desquels il serait convenable de les établir. 

Ainsi, par exemple, on fera de préférence : 

En sapin, les modèles d'entretoises, de traverses, de colonnes, d'ar- 
bres de couche, de volants, de grands engrenages, de plaques de fonda- 
tion, de bâtis, de caissons, de cylindres, de fermes, de ponts, de mani- 
velles, de balanciers, etc. ; 

En chêne, les modèles devant subir un moulage répété, et par suite 
demandant une grande solidité, tels que les paliers, les chaises, les 
plaques de foyer, les tuyaux, les nervures, les brides et les barres de 
soutien, dites barres à boucher, pour les modèles en sapin, les modèles 
de petites dimensions pour pièces de machines, etc. 

Il est très bon pour les grands modèles de combiner, quand cela est 
possible, le chêne et le sapin, de manière à consolider ces bois l'un 
par l'autre et à contrarier autant que faire se peut, par cet assemblage, 
les effets du travail de chacun d'eux dans le sable; 

En nayer, les très petits modèles de pièces de machines, les modèles 
de robinets, de tubes, de coussinets ou autres analogues destinés à la 
fonderie de cuivre, les couronnes des poulies et celles des petits engre- 
nages, les dents de certains engrenages, les nervures, les moulures et 
les congés des grands modèles, etc. On emploierait le noyer plus fré- 

4 



#. 
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quemment pour pièces de grandes dimensions, à l'exclusion du chêne 
et du sapin, si son prix était moins élevé. Les autres emplois indus- 
triels de ce bois, et notamment ceux de Tébénisterie, ne sont pas de 
nature à en développer l'usage dans les fonderies. 

On peut construire en peuplier ou en tilleul une partie des modèles 
qui se font en sapin, mais qui doivent peu servir et auxquels, par cela 
même, on ne tient pas à assurer une grande solidité. 

Le tilleul, qui est un bois plein, se coupant bien et présentant peu de 
nœuds, convient assez pour les pièces de tours évidées ou pour celles 
dont le diamètre est grand proportionnellement à la longueur. Employé 
aux modèles de quelque étendue, ce bois est peut-être trop flexible. 
A cause de cela, il convient moins que le sapin pour les modèles de 
colonnes. 

On fait encore en tilleul des modèles sculptés, quand les figures et 
les ornements ont une certaine ampleur. Dans ces conditions, se cou- 
pantnettement, rapidementet facilement, il devient économique, surtout 
pour des modèles ne devant servir qu'un petit nombre de fois. 

Le hêtre et le châuiigniir pourraient être substitués au chêne dans 
le cas où l'on manquerâit de ce bois et où Ton n'en aurait pas, sous la 
main, de dimensions convenables. 

Le charme f le /rêne, le poirier et le pommier^ VaUsier et le cormier peu- 
vent être utilisés dans la construction de petits modèles exigeant une 
surface nette et polie et pour lesquels on ne voudrait ou Ton ne pourrait 
employer le noyer, tels que divers modèles de tour, les dents d'engre- 
nage, etc. On se sert d'autant plus de ces bois que le sapin et le chêne 
sont plus rares et plus coûteux. 

Enfin on fait en buis, comme en tous autres bois fins, durs et ser- 
rés» de petits modèles pouvant acquérir le poli et le fini les plus soi- 
gnés et donner au moulage des épreuves aussi nettes que si elles 
devaient être obtenues au moyen de modèles métalliques. Une des qua- 
lités de ces bois est de ne laisser dans les moules aucune trace de 
pores, ou de toutes autres aspérités qui se montrent dans les bois 
tendres ou dans les bois à fibres prononcées, dont l'empreinte repro- 
duite par le moule se fait sentir jusqu'à la surface des pièces fondues. 
Il s'agit ici, bien entendu, de petites pièces dont le moule ne peut être 
retouché; car, dans les grandes pièces, les traces dont nous parlons 
sont enlevées aisément, du moins en grande partie, par le lissage des 
moules. 

Dans les grands centres, comme dans toutes les localités à proxi- 
mité des chemins de fer, on peut se procurer sans trop de frais du 
chêne et du sapin et Ton s'arrange très bien pour confectionner avec 
ces bois, même avec le sapin seul, tous les modèles dont on a besoin. 

On trouvera à peu près partout le sapin en poutrelles, en madriers. 
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de 0",216 de largeur sur 0",081 d'épaisseur et en planches refendues de 
diverses épaisseurs dites en un trait, en deux traits, etc. 

Les dimensions les plus courantes des bois méplats du commerce, 
chêne ou sapin, sont les suivantes : 

Feuillets épaisseur 0.013, largeur 0.189 à 0.216 

Panneaux — 0.020, — 0.216 à 0.244 

Entreroux — 0.027, — 0.244 » 

Échantillons — 0.034, — 0.244 » 

Planches marchandes . — 0.041, — 0.244 n 

— _ . _ 0.047, — 0.244 » 

Bordaget — 0.054, — 0.825 » 

Doublettei -- 0.051, -^ 0.325 à 0.405 

Plats-bords — 0.068, — 0.325 à 0.650 

Membrures — 0.081, ^ 0.135,0.162,0.244 

Madriers ....... — 0,081, — 0,216 » 

Assemblages, — Dans la menuiserie en modèles, on évite autant que 
possible les assemblages. Tout au moins, l'on n'admet que les plus 
simples et les plus faciles. Les assemblages destinés à réunir certaines 
parties des grands modèles sont néanmoins d'une utilité incontes- 
table dès qu'on doit vouloir la solidité nécessaire pour que les mo« 
dèles résistent longtemps au moulage et ne travaillent pas dans le 
sable. 

Par cette raison qu'il est des modèles dont l'importance soit comme 
formes^ soit comme dimensions, exige essentiellement des assemblages, 
nous relaterons rapidement les principales dispositions susceptibles 
d'être utilisées dans l'industrie qui nous occupe. 

Disons d'abord que la rencontre entre deux pièces de bois est sus- 
ceptible de se produire de diverses façons dont chacune donne lieu à 
des dispositions particulières. 

P L'assemblage peut se faire en formant des angles de trois sortes dif- 
férentes : A. — Celle où l'extrémité d'une pièce doit porter sur un point 
déterminé de la longueur d'une autre pièce. C'est le cas donnant lieu 
à l'assemblage par tenon et mortaise; B. — Celle où les deux pièces peu- 
vent se réunir mutuellement par leurs bouts sous un angle quelconque 
et sans se dépasser, ce qui donne les assemblages d'angle ou à onglets; 
enfin, C. — Celle où les deux pièces auraient à se croiser, leur réunion 
devant être obtenue par entailles. 

9* L'assemblage peut s'obtenir, les deux pièces de bois se joignant 
pour être aboutées Tune à l'autre en demeurant dans une ligne droite 
et cela au moyen d'entures. Le mode d'entures est, du reste, applicable 
à toutes pièces de bois qu'il s'agit de réunir pour former des courbes 
données. 
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3° Enfin les deux pièces de bois peuvent être assemblées en se jume- 
lant, c'est-à-dire en s'ajustant longitudinalement Tune sur l'autre. 

Sauf exception pour les croisillons de roues , de volants , de pou- 
lies, etc., lesquels demandent un assemblage de plusieurs pièces, nous 
n'indiquerons que des assemblages entre deux pièces de bois, tous 
autres pouvant être formés en un plus grand nombre d'éléments 
toujours faciles à décomposer et à ramener aux conditions d'un assem- 
blage de deux pièces. 

Les assemblages de la première série sont les plus usités ; c'est pour- 
quoi nous leur consacrerons un certain nombre de figures très suffi- 
santes pour en faire comprendre les dispositions fort simples, sans 
qu'il soit nécessaire d'ajouter beaucoup d'explications à leur descrip- 
tion. 

Pi. 32, fig. 1 et 1 bis. — Assemblage à tenon et mortaise, simple où 
double. — C'est l'assemblage le plus commun quand les bois se rencon- 
trent sous un angle quelconque, et notamment quand cet angle est 
droit et demeure dans un même plan. 

Fig. 2. — Assemblage oblique à tenon et mortaise avec embrèvement, 
ou autrement dit avec entaille opérée dans la face de la pièce mortaisée. 
— Ainsi la pièce A reçoit la pièce B embrévée suivant la ligne m, n, p, 
laquelle laisse sur les faces du parement les traces des deux plans 
entaillants. 

Fig. 3. — Assemblage à tenon et mortaise, avec tenon en chaperon. 

Fig. 4. — Même assemblage avec about carré au-dessus du renfort 
en chaperon, pour que la mortaise ne soit pas terminée par une arête 
aiguë. 

Fig. 5. — Deux systèmes d'assemblages à tenon et mortaise avec 
renfort carré, 

Fig. 6. — Assemblage à double repos. 

Fig. 7. — Assemblage à paume, avec repos. 

Fig. 8. — Assemblage à entaille carrée. 

Fig. 9. — Assemblage à mors d'âne . 

Fig. 10 bis, 10 et 11. — Assemblages à queue d'aronde, la figure 10 
donnant un assemblage simple, à recouvrement, c'est-à-dire les entailles 
étant faites seulement à mi-bois. 

Fig. 12. — Assemblage à tenon et mortaise pour bois ronds. 

Les figures ci-dessus, bien qu'indiquées par des dénominations diflfé- 
rentes, rentrent indistinctement dans le principe des assemblages 
à tenon et mortaise, lesquels peuvent subir à l'exécution des modifica- 
tions, suivant les exigences du travail . — Les applications les plus 
fréquentes, dans la construction des modèles, sont celles à queue d'a- 
ronde, à onglets et entailles. Elles aident à rendre plus solides les 
parties formant des angles, en les empêchant de s'ouvrir ou de se fer- 
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mer autant qu'elles feraient si elles étaient ajustées seulement bouta 
bout. 

Cependant, pour les modèles d'usage restreint, on peut se contenter 
de réunir les pièces en angle en les rapprochant Tune sur l'autre à 
mi-épaisseur, comme figure 13 bis, ou coupées à onglet, comme figure 13» 
avec coins de consolidation ab, cd. Il est bon, dans tous les cas, 
d'assurer la rigidité de ces assemblages à l'aide de vis, de pointes ou de 
chevilles. 

Les assemblages à croisement sont fort utiles dans certains modèles, 
notamment pour assurer les bras d'un croisillon quelconque ou d'un 
plateau. — On les fait avec entaille à moitié de leur épaisseur et au 
moyen d'une cheville ou d'un goujon placés au centre. La figure 14 est 
un assemblage pour quatre bras. — La figure 15 et ses projections don- 
nent un type d'assemblage de trois pièces formant six bras. 

Les assemblages de la deuxième série, destinés à abouter ou allonger 
des pièces de bois, présentent des variétés nombreuses. Nous nous con- 
tenterons d'indiquer les dispositions les plus usitées, soit : 

Fig. 16, 17, 18. — Trois assemblages divers, dits à. traits de Jupiter, 

Fig. 19. — Enture à sifflet du genre le plus simple. 

Fig. 20. — Enture à sifflet dite arasée . 

Fig. 21. — Enture à sifflet double, applicable aux bois carrés et aux 
bois ronds. 

Fig. 22. — Enture ordinaire à mi-bois. 

Fig. 23. — Enture à mi-bois avec tenon d'about. 

Fig. 24. — Enture à mi-bois, en queue d'aronde. 

Fig. 25, 26, 27. — Divers agencements pour assembler les bois cin- 
trés. 

Dans la fabrication des modèles, lorsqu'il s'agitde former des courbes 
ou des anneaux,en superposant un certain nombre d'épaisseurs de plan- 
ches, on se sert d'un calibre traceur suivant lequel chacune des planches 
est chantournée à la courbure voulue. — Puis on ajuste, les unes sur les 
autres, les épaisseurs utiles, en ayant soin de les entrecroiser, en vue de 
donner à l'ensemble une plus grande solidité. — C'est ainsi que sont 
construites les jantes d'engrenages, de volants et de poulies. 

Mais, lorsqu'il est question de bois à courber dans une certaine direc- 
tion, alors qu'il deviendrait trop long, trop difficile ou trop dispendieux 
de pratiquer la méthode qui vient d'être dite, on courbe les bois en les 
creusant à la hache ou au rabot, en les découpant à la scie à chantour- 
ner, ou bien encore on les cintre en les forçant à l'aide de traits de scie 
qui les font obéir, et enfin, par le moyen du feu, de la vapeur d'eau, ou 
du sable chaud. — Dans ces derniers cas, elles sont assujetties, au 
moyen de presses à corde, sur une forme ou gabarit qui les force à 
prendre les contours qu'on veut leur donner. 
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De tels procédés, disons-le, sont à éviter dans les modales. 

Tout bois courbé forcément a besoin de soutiens énergiques pour ne 
pas se redresser ou se déjeter au moulage. — Et comme les traverses, 
renforts ou barres à boucher compliquent à la fois les modèles et le 
moulagcil vaut mieux chercher,pour les parties en courbe, les moyens 
d'exécution pouvant éviter tout détail embarrassant et inutile. 

La troisième série,comprenant les assemblages longitudinaux,repose, 
en réalité, sur une transformation des assemblages de la première série, 
en ce sens que ce sont toujours les assemblages à tenon et mortaise 
qui se produisent, en se prolongeant sur de certaines longueurs. Nous 
parlons surtout des ajustements de madriers ou de planches destinés à 
composer des fonds, des plates-formes, des tables, etc., devant, dans 
certains modèles, servir à la confection de surfaces de toute éten- 
due. 

Ces sortes d'assemblages pratiqués accessoirement dans les mo- 
dèles sont plus particulièrement réservés à la charpenterie, de même 
que les assemblages figures 28 à 32, réunissant les gros bois à rainures 
ou & languettes, ou bien à recouvrement, ainsi que cela se fait pour les 
madriers et les planches. 

Le procédé employé par préférence est celui Indiqué par la figure 28. 
— Nous n'ajouterons rien de plus à ces explications. De toutes les dis- 
positions signalées, on comprendra que les plus simples sont les meil- 
leures pour ce qui touche la construction spéciale des modèles, étant 
entendu qu'elles soient mises en pratique sans nuire à leur solidité. 

Il est clair que des modèles amplement consolidés par des pointes 
ou par des vis, suffisamment maintenus dans tous les sens par des tra- 
verses pouvant s'enlever sans gêner le moulage, se passeraient le plus 
souvent d'assemblages, tout au moins de ceux qui devraient être d'une 
complication trop grande. 

Néanmoins, ajoutons que la solidité des modèles doit reposer plutôt 
sur des Joints bien faits et bien assujettis que sur des collages pouvant 
être bons dans la menuiserie ordinaire, mais qui sont loin d'être suffi- 
sants s'il s'agit d'un travail spécial de modelage. 

En principe, l'usage de la colle, s'il n'est pas possible de le supprimer 
dans la confection des modèles,doit être écarté le plus possible. Au con- 
tact du sable humide, les parties Jointes s'amollissent et repoussent 
vers les surfaces extérieures la colle qui» venant adhérer aux parois 
des moules, les enlève et les dégrade au démoulage. On agit donc sage- 
ment, sauf exceptions où les collages sont indispensables, en ne comp* 
tant que sur les assemblages assurés par des pointes dans les parties 
devant demeurer rigides ou par des vis dans celles appelées à se dé» 
monter pendant le moulage. 

C'est une petite dépense relative, et ce n'est jamais un inconvénient 
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d'employer les vis, alors qu'il peut 6tre utile de séparer momentané- 
ment des modèles les nervures, les congés ou les parties accessoires 
pouvant permettre de ragréer les angles ou les surfaces arrachées dans 
les moules au moment du démoulage. 



TVacë des modèles. — Le menuisier modeleur, s'il n'a pas l'habitude et 
l'expérience du dessin linéaire, doit posséder au moins des connais- 
sances graphiques suffisantes pour comprendre et reproduire le 
tracé d'un modèle à exécuter. Cette condition, qui aurait pu paraître 
exorbitante il y a quelques années à peine, ne comporte plus la moindre 
difficulté aujourd'hui. La possibilité de rendre sa pensée par des 
lignes et par des projections donnant la forme exacte des objets est 
devenue aujourd'hui un des résultats appréciés de l'instruction élé« 
mentaire des classes industrielles . 

Nous montrerions plus d'exigence, en demandant, par exemple, que 
les modeleurs fussent obligés d'être familiers avec les opérations du 
moulage et de posséder une idée générale, mais exacte,des travaux qui 
constituent Tart du fondeur. Cependant, si l'on veut y songer, on verra 
jusqu'à quel point il est utile de se rendre compte des procédés de fa- 
brication de la fonte moulée, pour arriver à produire un modèle réunis- 
sant convenablement les diverses conditions imposées par le métal et 
par le moulage . C'est en examinant de près les difficultés multiples 
résultant des opérations de la fusion et de la coulée en moules que le 
modeleur peut seulement comprendre toute la nécessité de construire 
des modèles bien entendus. 

Le rapprochement obligé des modèles et de la fonte crée, entre les 
deux industries du modeleur et du fondeur, une solidarité telle que, 
Tune étant le corollaire de l'autre, celle-ci doit dominer celle-là et 
lui imposer la loi de ses nécessités et de ses besoins. 

Aussi est-il peu, à présent, de grands établissements mécaniques et 
surtout d'ateliers de fonderie qui ne soient accompagnés d'un atelier 
de modelage où le contact des travaux exécutés sur des données com- 
munes ne peut que développer utilement la fabrication et la perfec- 
tionner, en provoquant un échange de savoir-faire entre les ouvriers 
des deux métiers. 

En nous appuyant sur ces relations essentielles, nous admettrons 
donc que les ouvriers modeleurs, comme les industriels qui nous liront, 
connaissent les éléments du dessin linéaire appliqué à l'industrie et ont 
une idée quelque peu nette, sinon approfondie, des travaux de la fon- 
derie. Cette hypothèse facilitera la rédaction de cette partie de notre 
livre et pourra nous aider à la rendre, autant que possible, plus claire, 
plus méthodique et plus particulièrement pratique. 
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Retrait de la fonte, — La nécessité d'obvier aux effets du retrait en- 
traine l'obligation de donner aux modèles des dimensions telles qu'a- 
près la fonte les pièces soient ramenées dans la mesure la plus 
exacte, sinon la plus absolue, à leurs véritables dimensions. 

Le retrait est variable suivant la forme et les dimensions des objets, 
suivant la nature et la qualité de la fonte. Ses effets sont quelquefois 
dépendants du mode de moulage employé, ainsi qu'on verra plus loin. 

Dans la plupart des modèles, on apporte une compensation aux effets 
du retrait pour les pièces de fonte, à l'aide d'une addition aux cotes 
principales des modèles de 9 à 10 millimètres par mètre, quand les 
pièces sont de formes et de dimensions ordinaires, de 7 à 8 millimètres 
seulement quand elles sont épaisses et massives et de 11 à 12, môme 

13 millimètres, quand les pièces sont de grande étendue et d'une épais- 
seur relativement faible. 

Nous avons donné, déjà, des détails complets sur ce qui touche 
le retrait (1). — Les modeleurs peuvent, faute d'autres indications et 
en tenant compte des particularités que nous aurons à signaler, se 
tenir dans les limites ci-dessus. 

Toutefois, s'il leur est possible de consulter les fondeurs, ils sauront 
que dans les fontes de deuxième fusion, provenant de mélanges obtenus 
par des croisements de fontes de diverses provenances dont quelques- 
unes ont déjà subi des refontes antérieures, le retrait semble demeurer 
dans les limites de 9 à 10 millimètres pour mètre pour des pièces ordi- 
naires, sans nervures ou sans accessoires extraordinaires empêchant 
les effets de la contraction. 

Mais dans les'fontes de première fusion, ou encore dans les fontes de 
deuxième fusion composées uniquement de fontes de première fusion à 
contraction prononcée, ils se rappelleront que le retrait est très incer- 
tain, qu'il est rarement au-dessous de 10 millimètres, et qu'il peut 
B'élever dans les pièces simples dont nous venons de parler jusqu'à 

14 ou 15 millimètres par mètre linéaire. 

Si le retrait est largement dominé, comme on voit, par la provenance 
et les conditions de production de la fonte, si la nature des minerais, 
l'emploi du coke ou celui du charbon de bois dans les hauts-fourneaux et 
bien d'autres circonstances de fabrication indiquées dans ce livre 
exercent sur la contraction une influence évidente, on comprendra que 
le règlement du retrait dans les modèles doit s'arrêter à des limites 
assez simples pour que la pratique ne soit pas entravée à chaque pas 
par des variations inappréciables, dues à des causes très diverses et 
trop accidentelles pour qu'on puisse en tenir rigoureusement compte 
dans tous les cas. 

(1) Voir deuxième partie, page 11, et troisième partie, pages 239 et suivantes. 
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Ainsi, bien que les fontes pâteuses, provenant de minerais fusibles, 
prennent plus de retrait que les fontes produites dans des fourneaux 
proportionnés avec des minerais réfractaires ; 

Bien que les fontes obtenues avec un excès de vent ou un vent insuf- 
fisant dans des creusets et dans des ouvrages trop larges ou en mauvais 
état accusent généralement un retrait plus grand que les fontes issues 
de fourneaux neufs et soufflés dans des conditions régulières ; 

Bien qu'en général les fontes données par les hauts-fourneaux au 
coke soient plus sujettes au retrait que les fontes provenant de la 
marche au charbon de bois, circonstance dont, au reste, il est facile de 
tenir compte, au moins dans certaines usines dont la fabrication est 
connue ; 

Bien que,dans beaucoup d'autres circonstances, il puisse se présenter 
des questions de retrait toutes différentes les unes des autres ; 

Il faut, quant aux proportions, à donner aux modèles pour réserver 
les effets de la contraction, se borner à des règles aussi simples que 
possible, déduites de : 

1" La nature originaire do la fonte, — première ou deuxième fu- 
sion ; 

2" La qualité de la fonte ; 

3° La forme et les dimensions des pièces à couler. 

Nous venons d'indiquer dans quelles limites générales le retrait doit 
être compris suivantJa première et la dernière de ces trois considéra- 
tions ; nous rappellerons, à propos de la seconde, que les fontes noires 
ou très grises prennent moins de retrait que les fontes grises ordinaires, 
et que les fontes truitées prennent plus de retrait que les fontes grises 
et moins que les fontes blanches. Une pièce de formes simples, par 
exemple, à dimensions égales, prendra, avec des fontes noires, 9 à 
10 millimètres de retrait; avec des fontes grises ou, autrement dit, des 
fontes mécaniques ordinaires, 8 à 9 millimètres ; avec des fontes trui- 
tées, 10 à 12 millimètres ; avec des fontes blanches, 12 à 15 millimètres 
et quelquefois plus de 15 millimètres. 

En général, moins les fontes acquièrent à la fusion de la limpidité 
due à une large dose de température bien divisée dans la masse, plus 
elles se pâment, grimacent dans le creuset et se figent rapidement, plus 
elles prennent de retrait. Une température insuffisante, comme un 
refroidissement brusque, accélèrent les effets du retrait, ou tout au 
moins les rendent très irréguliers (1). 

En ce qui touche la forme et les dimensions des pièces, question 
principale à examiner après tout, quand il s'agit de pièces qui, comme 
celles destinées aux constructions, doivent être coulées rigoureusement 

(1) Voir, entre autres, les chapitres sur la coulée en coquilles. 
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de deuxième fusioiii en fonte grise, à grains serrés, fins, réguliers et 
résistants, et chez lesquelles, par conséquent, la nature et la qualité de 
la fonte doivent assurer des conditions de retrait à peu près invariables, 
il faut se dire que l'expérience est le meilleur guide à consulter et que 
nous pourrions difficilement indiquer des lois régulières et immuables. 
Quelques exemples, choisis sur des pièces employées dans les construc- 
tions, devront donc nous suffire pour indiquer la marche à suivre. Il y 
a d'ailleurs un grand nombre de pièces vis-à-vis desquelles le cons- 
tructeur n'est pas limité à quelques millimètres près, ou bien dont les 
variations de retrait peuvent être compensées à l'aide de pièces acces- 
soires venant se combiner dans l'ensemble des constructions. 

Les poutres de formes simples, en section à double ou simple T, pren- 
nent en général, sur la longueur, un retrait de 0«,010 à 0*,011 par 
mètre. 

Les poutres à caissons, à moulures compliquées, à diaphragmes, 
congés ou cloisons perpendiculaires à l'axe, prennent un retrait moindre 
et qui peut, suivant la hauteur, la force et l'importance des appendices, 
ne pas dépasser 0^,006 à 0" ,007. Les colonnes pleines, de formes élémen- 
taires, prennent 0-,009 à 0-,011. 

Les colonnes creuses de formes simples prennent 0«,008 à 0",010. 

Gomme pour les poutres, si les appendices, bases ou chapiteaux des 
colonnes sont très développés, le retrait est amoindri. 

Les plaques bordées d'une nervure et munies de nervures à croisillon 
ou de nervures parallèles aux côtés prennent 0",000 à 0",008; 

Les plateaux à bras, les volants ou les roues d'engrenage, 0«,008 
àO%010. 

Le retrait dépend d'ailleurs des proportions plus ou moins excen- 
triques de ces pièces. 

Dans les pièces circulaires dont l'anneau n'est retenu par aucun bras, 
le retrait intérieur est plus sensible que dans les pièces longues. Aux 
effets du retrait, il vient s'ajouter dans ces pièces un rétrécissement 
résultant du moulage, si surtout le modèle estévidé au milieu, et si son 
évidement intérieur n'est pas obtenu à l'aide d'un noyau calibré très 
exactement. Les mouleurs ayant l'habitude, lorqu'ils enlèvent les mo- 
dèles du sable, de les ébranler dans tous les sens afin de faciliter le dé^ 
moulage, on conçoit qu'au moment où l'action d'ébranler a lieu du dehors 
en dedans le sable qui forme le noyau devant donner l'évidement se 
resserre et perd de ses dimensions. Si Ton ajoute à ce rétrécissement 
forcé toute l'action du retrait se portant sur le noyau, on peut com- 
prendre qu'un cercle, par exemple, d'un diamètre intérieur primitif 
d'un mètre, peut, le moulage n'ayant pas été confié à un ouvrier habile, 
être réduit, après la fonte, à 0",98 et même à 0'",97, ce qui sort de toutes 
proportions ordinaires. Ce fait peut être sans importance, si la pièce 



— 03 — 

coulée ne doit pas recevoir une autre pièce, s'y assemblant par emboî- 
tement ; mais, dans le cas contraire, on se donne, si l'on n'a pas prévu 
l'effet que nous signalons, un ajustement difficile, et quelquefois 
même impossible à pratiquer. Le resserrement intérieur est d'autant 
plus à éviter en pareil cas, qu'en général la pièce qui doit servir de 
recouvrement peut acquérir elle-même, par le fait d'un moulage 
peu soigné, des dimensions extérieures plus grandes que celles 
qu'on devrait attendre si le modèle n'était pas ou n'était que peu 
ébranlé. 

C'est surtout dans les pièces coulées en sable vert qu'on doit redouter 
ces différences. Il est bon de dire, en passant, que dans les pièces de di- 
mensions réduites, faites sur modèles massifs ou sur modèles métal- 
liques, devant être ébranlés dans le sable pour le démoulage, il con- 
vient de se montrer très sobre à Tendroit des additions à faire pour les 
retraits. Les mouleurs, même les plus soigneux, en cherchant à faci- 
liter la sortie du sable, ébranlent toujours assez largement et quelque- 
fois assez irrégulièrement pour que, dans bien des petites pièces, il soit 
à peine nécessaire de songer à compenser le retrait. Dans certaines 
pièces épaisses, par exemple dans les coussinets de chemins de fer, 
on peut être obligé, non seulement de supprimer les allongements pré- 
vus pour le retrait, mais de faire établir les modèles à des cotes plus 
faibles que celles des dessins, afin de parer aux irrégularités de l'ébran- 
lement qui finirait par donner, avec des ouvriers très ordinaires comme 
ceux qui moulent les coussinets, des pièces trop grandes, trop épaisses 
et trop lourdes. — Nous reviendrons sur ce sujet en parlant des 
épaisseurs à donner aux modèles. 

Notre observation précédente applicable aux pièces circulaires, entre 
autres, aux trous d'homme pour les chaudières, aux regards d'égouts, 
aux appareils cylindriques quelconques munis d'un couvercle, peut 
trouver aussi son opportunité pour les châssis, de quelque forme que 
ce soit, qui sont susceptibles d'être fermés par une portière ou par un 
tampon. Ainsi sont entendus les registres et les bouches de fourneaux, 
les encadrements qui doivent recevoir des chaudières, des bâches ou 
des pièces de formes déterminées à l'avance ayant à être emboîtées ou 
encastrées, sans difficulté, dans des plaques d'assises. 

Autant que possible, on fait en sorte de donner du jeu à tous ces ob- 
jets, de manière à n'avoir point à redouter les inconvénients que nous 
signalons. Mais, quand on tient à obtenir un sgustement aussi exact 
qu'il est possible de l'avoir sans retoucher les pièces au burin, à la lime 
ou au tour, on prend soin d'augmenter de 0",015 à 0'",018 par mètre les 
dimensions intérieures des objets de nature à être raccourcis & la con- 
traction, au lieu des chiffres que nous avons précédemment indiqués 
pour le retrait des pièces ordinaires. 
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Dépouille. — Abstraction faite des précautions à prendre pour se 
prémunir contre les effets du retrait, il est encore une chose essentielle 
dont on doit tenir compte dans le tracé des modèles, c'est la dépouille 
ou autrement un certain évasement donné aux modèles pour faciliter 
leur sortie du sable. Les modèles à double face symétrique ont deux 
évasements, qui se rencontrent à leur plus grande base et qui viennent 
donner, dans chacune des deux parties de châssis devant servir au 
moulage^ l'empreinte d'une des moitiés de ces modèles. 

Il est assez difficile d'établir des règles invariables pour déterminer 
la dépouille, qui dépend principalement de la forme des objets. Beau- 
coup de pièces ont, par leurs propres formes, une dépouille toute natu- 
relle, et l'on pourrait citer, par exemple, les pièces coniques, cylindri- 
ques, sphériques, etc. ; mais bien qu'on ait l'habitude , comme nous 
l'avons dit plus haut, d'ébranler les modèles dans le sabIe,pour les aider 
à en sortir, il est nécessaire de leur donner à tous dans le sens où ils 
doivent être démoulés l'évasement dont nous parlons. A la rigueur un 
modèle qui serait parfaitement d'équerre, pourvu qu'il n'eût pas une 
hauteur trop grande,devrait, sans difficulté, pouvoir être sorti du sable; 
mais, si ce modèle est en bois, ses pores se gonflent à l'humidité du 
moule contre les parois duquel ils glissent difficilement; et si, au con- 
traire, il est en métal, il est sujet à s'oxyder, et d'ailleurs il s'ébranle 
avec peine, ce qui le rend d'un démoulage à la fois fatigant et incertain. 
A peine peut-on se dispenser de la dépouille pour les objets de dimen- 
sions restreintes, dont il est rigoureusement indispensable de ne pas 
altérer les formes. 

Au reste, les modèles sortent d'autant plus facilement du sable que 
celui-ci a été moins tassé, qu'ils y ont moins séjourné et qu'ils y sont 
enfouis moins profondément. C'est surtout à ces causes que sont sou- 
mises les proportions de la dépouille qui, étant donnée avec soin, ne 
peut nuire ni à l'état ni aux dispositions des modèles, du moins 
dans la plupart des pièces de fonte.Nous ne parlons pas des objets d'art 
ou des objets décorés et ornés, où la dépouille doit être sacrifiée à la 
forme. Pour ces objets, à propos desquels il convient d'adopter le mou- 
lage à pièces de rapport, consistant à diviser les faces du modèle à 
l'aide de pièces battues en sable, multipliées autant que l'exigent les 
directions diverses de la dépouille, on doit rechercher encore la dé- 
pouille, non plus dans un ou deux sens seulement, mais dans un cer- 
tain nombre de directions qui permettent aux pièces de rapport de sor- 
tir dans tous les cas utiles. 

La dépouille peut être avantageusement aidée par un démontage bien 
entendu des modèles, ou par un moulage en boîtes à noyaux,apportant, 
sur certaines faces, des parties accessoires qu'un modèle construit 
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dans des proportions ordinaires ne pourrait pas donner ou ne donne- 
rait que difficilement, même avec des pièces battues. 

Dans les fontes moulées destinées aux constructions et devant sup- 
porter un travail quelconque, il est rare que la dépouille puisse être, 
en aucun cas, un embarras à craindre. Nous pourrions nous dispenser 
de rappeler ici, à propos de ces fontes, notre opinion qui consiste à dé- 
sirer, pour les pièces de construction, les formes les plus simplifiées et 
les moins exagérées possible. — En partant de ce principe que les bons 
constructeurs comprennent, on arrive à trouver, pour la dépouille, les 
facilités les plus larges permettant de simplifier le moulage et de le 
rendre plus sûr et plus rapide, sans gêner en rien le bon emploi des 
pièces. Il est inutile d'ajouter que, tout en faisant la part de la dépouille, 
il convient d'user de certaines compensations pour que la fonte enlevée 
dans les parties affaiblies, en vue d'un démoulage facile, se retrouve, 
soit à la base de ces parties, soit sur les dimensions de l'ensemble, de 
manière à conserver des sections non afi*aiblies et des épaisseurs 
suffisantes. 

Les proportions à donner à la dépouille ne sauraient être précisées 
sans un grand nombre d'exemples qui, quelque bien choisis qu'ils fus- 
sent, suffiraient à peine. Pour faire apprécier les cas très divers 
que la pratique des constructions peut présenter, nous devrons donc 
nous borner à quelques indications sommaires se rattachant à des piè- 
ces de formes simples, dont la reproduction, d'un usage général se 
retrouve souvent dans certaines parties des pièces d'un degré de 
complication plus grand. 

Nous dirons donc, par exemple, que, pour mouler une pièce cubique 
de 0*,50 de côté, il suffirait de donner au côté de la base supérieure 
0",a01 environ. Voir la figure 1, planche 23, dont la direction, à la sortie 
du moule, est indiquée par deux lignes ponctuées. La dépouille, dans 
cette figure, s'exprime par la différence entre les deux bases ayant 
l'une 0-,501, et l'autre, 0»,409 (1). 

Pour mouler une cuvette d'un mètre de côté sur un mètre de profon- 
deur, la dépouille pourrait être donnée à l'intérieur seulement (fig. 2) 
par un raccourcissement de la ligne de base sur la ligne d'ouverture, si 
répaisseur le permettait, ou par un rétrécissement régulier de la cuvette 
vers le fond, comme la figure 2 bis où la dépouille affecte à l'intérieur 
comme à l'extérieur une différence analogue à celle indiquée pour la 
figure 1. 

Pour une poutre à double T, il suffirait que la dépouille fût don- 



(1) Rigooreasement, un tel cube pourrait être moulé sans dépouille ; nous sap- 
posons le cas où une déformation légère de la pièce ne serait pas un incouTénient 
et pourrait être admise, en vue de âciliter le moulage. 
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née par la différence entre les lignes intérieures de la figure 3, les parois 
pouvant demeurer normales à l'âme de la poutre, et permettre au mou- 
lage de régler la dépouille des parties de châssis au niveau supérieur 
de la pièce. En adoptant une dépouille partagée également sur les deux 
côtés du moule, comme figure 4, il faudrait mettre une couture au mi- 
lieu de la hauteur ce qui risquerait d'altérer les formes de la pièce et la 
mettrait dans des conditions d'emploi plus difficiles et moins avanta* 
geuses. Mieux vaudrait, si la hauteur était assez grande pour exiger 
une dépouille nécessaire, disposer la section, comme à la figure 5, avec 
la dépouille égale sur les deux faces intérieures et exprimée pour les 
faces extérieures par une différence entre la largeur en haut et celle 
en bas. 

Pour une section en forme de croix, les deux nervures, dans le sens 
du démoulage, peuvent avoir la dépouille ainsi qu'il est indiqué à la 
figure 6, et la nervure transversale peut n'avoir aucune dépouille ou 
simplement une très légère dépouille donnée par une petite différence 
entre les épaisseurs du centre aux bords. 

Un plus grand nombre d'exemples n'éclaircirait pas davantage la 
question de la dépouille, question toute de pratique sur laquelle, avons- 
nous dit, le constructeur et le fondeur peuvent s'entendre pour rendre 
le moulage plus simple et plus facile, sans compromettre la forme. 
Indiquons seulement que la dépouille est surtout utile dans les parties 
hautes et profondes,ou dans les parties qui sont logées vers le sommet 
des moules, où l'ébranlement dans le sable est moins efficace. — Tout 
modèle qui peut être ébranlé commodément n'exige pas une dépouille 
aussi accusée que celui dans lequel l'ébranlement n'est pas aisément 
praticable. Cependant l'opération de VébranUmeni dans le sable n'est 
pas toujours parfaitement comprise des mouleurs, qui peuvent être 
plus ou moins soigneux et ébranler assez mal pour déformer les pièces. 
Mieux vaut donc avoir recours à une dépouille raisonnable, pour ne 
donner dans le sable qu'un ébranlement très faible, plutôt que de 
voir par un ébranlement trop fort qui autoriserait, à la rigueur, la 
suppression complète de la dépouille, altérer les dimensions des pièces 
ou augmenter leur poids, en exagérant les épaisseurs. 

Quoi qu'il en soit, que l'on doive user peu ou beaucoup des facilités 
que donne la dépouille, il est indispensable [pour un bon moulage d'é- 
viter la contre'dépouille, c'est-à-dire l'amaigrissement de certaines par- 
ties qui, donnant des parois trop refermées dans le sable, ne permet- 
traient pas le démoulage de parties plus larges. 

Ainsi la section figure 7, en la supposant enlevée du moule dans le sens 
du tracé, ne permettrait pas la dépouille de la nervure, où la base est 
plus large que le point d'attache. Il faudrait, avec une moulure de cette 
nature, ou des pièces de rapport ou des noyaux pour enlever les faces 



latérales, ou encore démonter la nervure, en supposant que son épais- 
seur pût le permettre, de manière à faire sortir d'abord une clef, pour 
retirer ensuite les côtés ainsi qu'il est montré par la figure 8. 

Dans les cas où la contre-dépouille est forcément amenée par la forme 
obligée des modèles, par exemple dans la disposition figure 9, fréquem» 
ment usitée dans les constructions, force est bien d'avoir recours aux 
noyaux, ou de démonter le modèle en suivant un arrangement analogue 
à celui indiqué par cette figure. 

Une trop grande quantité de parties démontées pouvant affaiblir les 
modèles, les rendre trop flexibles ou assez peu solides pour ne pas ré* 
sister & un moulage répété, il vaut mieux n'employer qu'avec réserve 
les décompositions partielles et avoir recours aux boîtes à noyaux, 
lesquelles supposent des portées devant servir à consolider les modèles 
au lieu de les affaiblir. Ce procédé aidera, dans certains cas, à simplifier 
le moulage de telle façon, qu'une pièce difficile avec un modèle 
construit dans les conditions ordinaires peut devenir très simple et 
être confiée à un mouleur peu habile, une fois que ce modèle est dis- 
posé en vue d'obtenir les principales parties du moule à Taide de 
noyaux. 

Nous n'insisterons pas sur ces détails, sinon pour rappeler encore la 
nécessité qu'il y a, pour obtenir des pièces bien moulées, de livrer au 
fondeur des modèles suffisamment solides. Le moulage demandant une 
habileté que n'ont pas tous les ouvriers au même degré, on conçoit que 
plus cette opération est rendue facile, plus on a de chances d'obtenir 
des pièces bien faites, bien droites, de dimensions régulières et d'épais- 
seurs égales. La manière dont sont traités les modèles contribue donc 
beaucoup à la réussite du moulage. Aussi doit-on s'attacher à chercher, 
après avoir tenu compte, bien entendu, des exigences du retrait, les 
éléments suivants, que nous récapitulons : 

Dépouille suffisante, plutôt forte que faible, quand la forme rigou- 
reuse des pièces ne s'oppose pas à un peu d'exagération . 

Modèles consolidés autant que possible, en évitant les solutions de 
continuité qui les divisent, les entailles qui coupent les assemblages, 
les nervures qui ne concourent pas à maintenir la solidité des fonds,les 
parties démontées qui laisseraient d'autres parties trop isolées ou im- 
parfaitement soutenues. 

Evidements, enfoncements, en un mot, toutes parties en contre^ 
dépouille obtenues de préférence à l'aide de noyaux permettant de 
visiter et de nettoyer aisément un plus grand nombre de surfaces du 
moule^ de les faire venir plus saines et plus propres, et concourant à 
la consolidation des modèles en donnant lieu d'employer certaines 
portées comme traverses ou comme barres de soutien. — Quand un 
modèle en bois, d'une certaine étendue, est trop mince ou trop flexible 
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pour résister convenablement au moulage, on doit le consolider avec 
des nervures ou des côtes qui le maintiennent dans le sens où il 
serait le plus disposé à céder. Les nervures auxquelles les portées à 
noyaux dont nous parlons doivent venir en aide sont, lorsqu'elles ne 
subsistent pas dans la pièce en fonte, remplies de sable par l'ouvrier 
mouleur, après la sortie du modèle. Quelquefois on laisse à l'ébarbeur le 
soin de les trancher au burin ou bien on les enlève au tour, quand elles 
ont servi à maintenir la pièce au retrait et à l'empêcher de se gauchir. 

Construction des modèles bien entendue, c'est-à-direàjointsassemblés, 
toutes les fois que les assemblages sont praticables et les épaisseurs 
assez fortes pour les autoriser et les supporter; emploi des pointes sans 
tète ou des vis à l'exclusion de la colle, laquelle n'est employée en tout 
cas qu'avec le concours des vis ou des pointes ; choix des bois, qui 
tous ne sont pas également à employer pour établir les modèles ; adop- 
tion préférée du bois de sapin du Nord qui donne les modèles les plus 
nets, les plus propres au moulage, comme aussi les plus économiques ; 
emploi du chêne comme moyen de consolidation ; emploi du sapin, du 
tilleul, du platane ou autres bois tendres peu poreux, pour les modèles 
tournés à de grandes dimensions ; emploi du noyer pour les petits mo- 
dèles, notamment pour ceux qui sont faits au tour; soin de consolider les 
grands modèles et ceux qui doivent servir souvent, avec des plaques 
d'ébranlement entôle,destirants,des bandes ou des équerres en fer.etc. 

Ces diverses conditions observées, et avec le concours d'un modeleur 
intelligent sachant couper et travailler le bois, on parviendra à obtenir 
des modèles simples, solides et peu coûteux. Il ne restera plus qu'à sau- 
vegarder les épaisseurs,en maintenant les modèles plus faibles que 
l'exécution vers les parties susceptibles de prendre de la force à l'ébran- 
lement dans le moule ou à la coulée. De plus, on aura encore: 

A se préoccuper des parties courbes qui peuvent se redresser ou se 
courber accidentellement à la fonte, dans certaines pièces, et dont il 
faut maintenir le modèle un peu plus ou un peu moins courbe suivant 
l'effet susceptible de se produire ; 

A cintrer légèrement, de manière à les ramener droites après la cou- 
lée, certaines pièces longues qui risqueraient de venir quelque peu 
courbées avec un modèle établi parfaitement droit ; 

Enfin, pour les modèles devant être reproduits en fonte ou en tout 
autre métal, à ne pas négliger les questions des doubles retraits, des 
surépaisseurs, des inégalités dues au surmoulage, etc. 

Retrait de divers métaux. — Les proportions du retrait dans les métaux 
autres que la fonte varient également suivant la forme et les dimen- 
sions des objets moulés, comme selon la qualité des matières mises en 
fusion, la composition des alliages, etc. 
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On estime que le cuivre et ses alliages ordinaires avec Tétain, le zinc 
et le plomb peuvent donner au retrait0™,012à0™,015 par mètre. Le cui- 
vre et le zinc, dont les points de fusion sont les plus élevés, présentent, 
quand ils dominent dans les alliages, un retrait d'autant plus impor- 
tant que leur proportion, celle du cuivre surtout, est plus grande. 

A Topposé de ce qui se passe pour la fonte, on admet l'augmentation 
à donner aux modèles de pièces en bronze ou en laiton comme devant 
être d'autant moins ample que ces pièces sont d'une plus grande lon- 
gueur et d'une plus forte épaisseur. Ainsi, en supposant, par exemple, un 
retrait de 0™,012 pour des moulages en alliage de cuivre, zinc et étaîn, 
de formes et de proportions ordinaires, on se contentera de donner un 
agrandissement de 9 à 10 millimètres seulement aux modèles de pièces 
relativement plus longues et plus épaisses. 

Le retrait de l'acier et celui de la fonte malléable sont également 
très sensibles et très variables. L'acier coulé chaud peut prendre un 
retrait moyen de 0™,012. La fonte malléable qui subit un assez grand 
retrait à la coulée, pour reprendre de l'allongement à la cuisson, accuse, 
suivant l'intensité des recuits et la disposition des pièces, des retraits 
dont la moyenne approche de 0"™,015 à 0™,016. 

Surépaisseurs à laisser pour le travail des pièces fondues , — Pour ce qui 
concerne la matière à laisser en vue de l'ajustement ou du tour des 
pièces fondues, on conçoit qu'on a d'autant plus raison de la ménager 
que le métal est plus coûteux. 

Le cuivre, plus facile à travailler que la fonte et moins sujet, s'il est 
fondu avec soin, à des défauts ou à des accidents de coulée, n'a pas 
besoin d'être autant renforcé que la fonte aux endroits qui doivent être 
ajustés, tournés et alésés. 

Sous ce rapport, le constructeur est fondé, quand les modèles sont 
convenablement établis et quand il lui est permis de compter sur un 
moulage un peu soigné, à ne laisser sur les parties à travailler que 
l'épaisseur strictement nécessaire pour l'outil qui doit décroûter et 
polir le métal. Cette épaisseur, sauf exceptions, peut être tenue entre 
2 et 5 millimètres, suivant l'importance du travail de tour et d'ajus- 
tement. Dans les pièces de fonte, elle peut atteindre depuis 5 millimè- 
tres jusqu'à 8 à 10 millimètres. 

Quand une pièce paraît devoir être soumise à un retrait incertain, 
il vaut mieux exagérer l'agrandissement des parties susceptibles d'être 
ajustées, afin de ne pas courir les risques d'avoir, à la fonte, une insuf- 
fisance de dimensions. 

Les dispositions particulières à donner aux modèles, en prévision des 
besoins du moulage et des nécessités imposées par le retrait ou l'syus- 
tement, ne permettent au modeleur de se servir des dessins de cons- 

5 
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traction que par exception. S'il en est autrement, c'est que l'ouvrier 
est doué d'une certaine habileté d'exécution et possède une grande 
habitude du dessin. 

D'ordinaire on trace au moins Tensemble d'un modèle et le détail de ses 
parties principales sur des planches ou des ];^nneaux d'atelier oCl sont 
reproduites les dispositions particulières prises suivant les besoins de 
la fonte, les données essentielles de l'assemblage et de l'ajustement, 
en même temps que celles relatives à l'agencement spécial du mo- 
dèle : parties à démonter, portées, boites à noyau, etc. 

On se sert pour ces tracés de mesures spéciales dites mètres au retrait 
ou au double retrait. Ces mesures, établies en métal, — cuivre, fer ou 
acier, — sont agrandies de 10 à 23 millimètres par mètre suivant leur 
destination et néanmoins divisées en décimètres, centimètres et milli- 
mètres augmentés tout en reproduisant la division décimale du mètre. 

On exécute les tracés en relevant les cotes sur le mètre à modèles, 
ainsi qu'on opère dans la construction sur le mètre ordinaire. 

Quand il y a lieu d'admettre des écarts possibles, comme pour toutes 
exceptions, suivant la nature des pièces, on modifie les cotes par le 
calcul suivant le retrait à prévoir. 

Portées (Tajustement. — Il est des cas où il devient nécessaire de rappor- 
ter sur les modèles des surépaisseurs venant de fonte, connues sous 
les noms de bossages, portées de contact ou portées d'ajustement. 

Ces portées servent à réserver des surfaces do dressage permettant 
de réunir les unes aux autres, d'une manière à la fois solide et expédi- 
tive, certaines pièces de construction. Par leur application, on simplifie, 
quand on ne l'évite pas, l'emploi des machines, du burin ou de la lime 
pouvant être exercé sur des surfaces trop étendues. 

Les bandes de dressage ou les bossages se trouvent quelquefois placés 
de telle sorte qu'ils peuvent être d'un démontage difficile et nécessiter, au 
moulage, l'application de pièces de rapport. On aj uste alors ces parties ac- 
cessoires à coulisses, à goujons, à vis ou, même, à l'aide de pointes non 
entièrement enfoncées. De cette façon, le mouleur les détache apris 
qu'elles ont été assujetties dans le sable où elles demeurent alors que le 
modèle est enlevé et d'où on les retire suivant la direction qui leur 
convient. 

ParUe^ à noyaux, — La plupart des pièces fondues, et, notamment, 
celles destinées aux machines, sont percées, évidées ou élégies en divers 
endroits. 

Les noyaux, masses de sable ou de terre dont l'objet est de produire 
les vides voulus après la coulée, doivent être représentés sur les mode, 
les par des portées servant à déterminer leur position, souvent môme 
leur» formas et leurs dimensions. 
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Les portées sont mises en dépouille et ont une saillie suffisante pour 
guider et axer les noyaux avec précision. Elles sont rendues fixes ou 
mobiles, suivant les besoins du moulage. Lorsqu'elles se rencontrent 
sur les faces placées verticalement dans les moules, on les conduit, en 
les prolongeant, jusqu'au niveau des arêtes supérieures des modèles 
Par là, si elles sont circulaires, elles forment un évasement terminé à 
sa partie inférieure par une demi-circonférence; si elles sont carrées 
ou rectangulaires, elles présentent un trapèze dont la plus petite base 
est en bas. Par exemple (fig. 10, pi. 23), on voit des portées rendues 
montantes pour faciliter la dépouille. Lorsque les noyaux sont des- 
cendus au fond de ces portées^ le mouleur bouche avec du sable 
les parties devenues inutiles et n'ayant servi qu'à laisser descendre 
ou passer les noyaux. Les surfaces latérales sont ainsi rétablies dans 
le moule» telles qu'elles doivent figurer sur la pièce après la 
coulée. 

Au besoin, les boites à noyaux peuvent être disposées de telle sorte 
que les noyaux forment eux-mêmes les surfaces nécessaires pour rac- 
corder la pièce avec la coupe du châssis. 

La saillie des portées sur les modèles est en raison de la grosseur des 
noyaux, de leur poids et de leur position dans le moule. Cette saillie 
exagérée peut, dans certains cas, augmenter plus ou moins les diffl- 
cultes du moulage. Mais c'est un inconvénient qui disparaît devant 
l'avantige que donne une portée un peu haute, assurant plus solide- 
ment qu'une portée basse l'assise du noyau. 

Dans les pièces les plus simples et les plus minces, les portées des 
parties horizontalement placées dans les moules ne devraient pas avoir 
moins de 5 millimètres de saillie et celles des parties verticales moins 
de 10 millimètres. Et ces limites, généralement faibles, gagnent tou- 
jours à être augmentées. 

Si les noyaux ne doivent pas traverser les pièces pour un motif 
quelconque, et néanmoins être tenus rigides à leurs extrémités isolées, 
il est indispensable, lorsqu'ils sont placés horizontalement, de leur 
donner des portées assez longues ou assez lourdes pour permettre de les 
assujettir complètement en leur servant de contrepoids et en empêchant 
autant que possible l'emploi de tout support. Les portées des noyaux 
peuvent être, en pareil cas, exagérées dans leur poids et dans leur assise 
par une extension du sable ou de la terre, au besoin par le développe- 
ment du volume de la lanterne. On peut même rendre ces portées plus 
stables et plus lourdes, en les faisant absolument métalliques (1). 

• 

(1) Divers fondeara ont pris des brevets ponr des portées entièrement roétalliques, 
bien qu'à mon avis il n'y ait pas matière à brevet, des dispositions semblables Ayant 
été employées de longue date. Il y aurait lieu cependant de se renseigner. 
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On peut consulter à cet égard, à la planche 33, les figures 12, 18 et 20 
qui indiquent des portées à contrepoids métalliques pouvant être rapport 
tées sur la lanterne ou coulées avec elle; la figure 13, dont la portée est 
en sable ou en terre, établie en même temps que le noyau, et la figure 11, 
où le contrepoids est fourni par la lanterne. 

La forme des portées dites à contrepoids, quelle que soit leur nature 
sphérique, lenticulaire, à biseaux, etc., doit être parfaitement en dé- 
pouille, afin de s'asseoir commodément dans le moule. 

Si les noyaux doivent être fixés dans une position verticale, il faut 
munir les modèles de parties montantes mobiles (voir fig. 15). lesquelles 
permettent de faire passer ces noyaux, en les guidant, à travers la 
partie de dessus du moule. Dans la figure 15, planche 23, la pièce qui 
porte un trou en son milieu est, par exemple, pourvue d'une portée 
fixe servant à asseoir le noyau sur sa base dans la partie de des- 
sous du moule et d'une partie mobile se démoulant avec la partie du 
dessus pour laisser un vide que traverse le noyau dans le prolongement 
de la partie fixe, afin de trouver un appui le maintenant strictement 
dans la position voulue. 

Les noyaux qui ne peuvent pas profiter de ce mode de guidage sont 
bien calés par le mouleur dans la partie du dessous ou attachés dans la 
partie du dessus du moule, de telle sorte qu'ils conservent une posi- 
tion invariable (1). 

Dans cette hypothèse, il est utile que l'unique portée devant recevoir 
le noyau ait au moins une saillie assez grande, sinon pour garantir la 
position invariable dont nous parlons, du moins pour l'assurer davan- 
tage avec le concours des supports. 

C'est ce qu'on doit chercher notamment pour les pièces susceptibles 
d'être coulées le fond en bas, telles que les bâches, les chaudières, les 
cornues à gaz, etc., dans lesquelles la portée du noyau appartient à la 
partie supérieure du moule, le noyau descendant avec cette partie 
quand on ferme le moule. Ainsi peut-on voir par les figures 16 et 17, 
planche 33, qui montrent la disposition d'un moule de cornue avec lan- 
terne appartenant à la partie de dessus et celle d'un moule de chau- 
dière troussée dans le sol et dont le noyau battu dans la chape 
est enlevé par une armature légère faisant corps avec la partie de 
dessus. 

Boites à noyaiMc, — Les boîtes à noyaux sont un des éléments les 



(1) Disons ici, une fois pour toutes, que certaines explications, techniques con 
cernant la fusion, les sables et les modèles doivent nécessairement se confondre et 
que, suivant les allures ou les nécessités de la rédaction, le lecteur les trouvera 
indistinctement à Tiin ou l'autre des ehapîtros tniitant de ces matières. 
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plus iiuportaiits de la construction des modèles. Un modeleur, même 
habile, comprendra moins une boite à noyaux compliquée qu'un 
modèle relativement plus difficile. Dans le modèle, il s'agit de repro- 
duire des formes extérieures, qu'on voit et qu'on comprend clairement. 
Dans la boite, qui doit donner la reproduction de formes intérieures» 
l'ouvrier, si exercé qu'il soit, cherche et tâtonne. 

L'application des boites à noyaux est de plus en plus en faveur. Elle 
tend à rendre les modèles plus simples, plus solides et plus durables, en 
même temps qu'elle concourt à l'amélioration du moulage qui devient, 
par là, plus facile et moins dispendieux. 

Telle pièce compliquée pouvant exiger des pièces de rapport, du sable 
d'étuve, un matériel particulier, des démontages susceptibles d'affaiblir 
le modèle, de le déformer ou de le détruire, demeure une pièce élémen-* 
taire abordable par les mouleurs les plus ordinaires, dès que le modèle 
réduit à ses proportions les plus simples est aidé par des boîtes à 
noyaux bien comprises. Que de pièces, dans sa longue carrière^ l'au-*. 
teur de ce livre n'a-t-il pas fait faire dans les grandes usines qu'il a 
dirigées, à l'aide de boites à noyaux qui lui ont permis de réaliser des 
économies sans lesquelles on n'eût pu les entreprendre. 

Combien de fois eût-on dû renoncer à certaines commandes impor- 
tantes s'il eût fallu les fabriquer suivant les anciens errements avec 
des modèles incomplets et défectueux ou suivant les habitudes en usage 
dans un grand nombre de fonderies pour lesquelles les procédés de 
moulage sont demeurés primitifs I 

Parmi les perfectionnements à chercher, ceux qui reposent sur l'u- 
sage des boîtes à noyaux sont réellement utiles. A part des exceptions 
que tout le monde admettra, les modèles en bois gagnent à êti*e établis 
massifs et solides, sauf à être complétés par des boîtes à noyaux, les 
démontages excessifs des parties de modèles, hors de dépouille, conve- 
nant plutôt aux modèles métalliques qu'aux modèles en bois. 

Ce principe bien compris sera appliqué par tout modeleur intelligent, 
sans qu'il soit nécessaire de le développer autrement que par les quel- 
ques exemples généraux qui vont suivre. 

S'il peut arriver qu'un modèle disposé à l'aide de boîtes à noyaux 
ne soit pas plus coûteux qu'un modèle ordinaire construit dans des 
conditions plus simples, ce ne doit être que par exception. 

11 y a donc entre les modèles établis de l'une ou de l'autre façon une 
question économique dominante, laquelle peut être tranchée en consi- 
dérant quelle sera la plus-value de main d'œuvre du moulage comparée 
à l'augmentation de prix d'un modèle avec ou sans boîtes à noyaux. 

Si, par exemple, le modèle ne doit être moulé qu'un petit nombre de 
fois, il est certain que l'amélioration du moulage par boîtes à noyaux 
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ou par toutes autres dispositions particulières n'est pas uniquement & 
chercher. 

Elle n'est admissible qu'autant qu'elle favorise, à dépense égB\e, la 
bonne exécution et la réussite facile de la pièce à couler. D'un autre 
côté, pour les pièces qui se répètent, les fondeurs ont tout intérêt 
à préférer aux modèles en bois, même simplifiés par les boites à 
noyaux, des modèles métalliques convenablement appropriés pour se 
prêter au moulage dans des châssis spéciaux se démontant en divers 
sens suivant les nécessités de la dépouille. 

Il résulte de ces explications qu'en principe l'extension du système 
de moulage par boites à noyaux emprunte surtout sa raison d'être aux 
modèles susceptibles d'être moulés un certain nombre de fois ou à ceux 
que leurs formes, leurs dimensions et leur poids rendraient trop coû- 
teux ou trop difficiles à être exécutés en métal. 

Quoiqu'il en soit, hors de cette appréciation particulière, les boites à 
noyaux sont d'un emploi inévitable dans un grand nombre de cas. Ce 
sont elles qui représentent certaines parties intérieures des pièces cou- 
lées, ce que les modèles, même évidés ou démontés, ne sauraient tou- 
jours donner. Elles sont donc appelées à jouer un rôle considérable 
dans le moulage, et souvent de leur bonne entente et de leur exacti- 
tude dépend entièrement la réussite des pièces fondues. 

Les bottes à noyaux destinées à la confection des noyaux réguliers 
sont des plus simples. Pour les noyaux cylindriques, elliptiques ou de 
section régulière quelconque à parties arrondies, elles se divisent en 
deux parties suivant un plan passant par l'axe et perpendiculaire aux 
bases. Chacune des deux moitiés est creusée d'après un calibre repré- 
sentant la demi-section du noyau. Les figures 18, 19 et 20, planche 23, 
présentent diverses applications de la disposition dont nous parlons. 
^ Dans lee fonderies bien montées, on a aujourd'hui, pour les noyaux 
cylindriques surtout, des séries de boites à noyaux métalliques, de 
préférence en cuivre, parce que les noyaux sortent mieux, faites d'une 
seule pièce comme des tubes, parfaitement alésées et unies à rintérieur, 
permettant d'opérer le démoulage par un simple ébranlage au maillet. 

Pour les noyaux à base carrée, rectangulaire, hexagonale ou autres 
de même sorte, le plan qui divise la boite est mené suivant la diago- 
nale d'une des bases, afin de profiter de la dépouille naturelle de ces 
formes. 

Les figures 22, 23, et 24 rendent notre indication facile à compren- 
dre, étant entendu qu'il s'agit de noyaux droits à bases parallèles. S'il 
en est autrement, les boîtes à noyaux, bien que demandant plus de soin 
et de trava I, peuvent encore être divisées en deux coquilles se repérant 
l'une sur l'autre à l'aide de goujons, de même que les autres boîtes 
4ont.nou8 venons de .parler « 
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Autrement, il faut composer les bottes de plusieurs pièces assembléM 
à vis et pouvant se démonter pour être retirées dans les différents senà 
indiqués dans la dépouille. 

En général, dès qu'un noyau régulier, de forme même simple, présenti 
quelques nervures ou quelques saillies pouvant rendre le démoulag» 
difficile dans une boite en deux parties seulement, on fait bien de dé* 
montar les côtés pour faciliter la sortie du sable, sans arraehtmenî des 
arêtes. 

Les figures 25 à 28 donnent quelques] exemplesjde ces dispositions. 

Dans cet ordre d*idées, un ancien contremaître de la fonderie de 
Fourchambault a pris un brevet d'invention, lequel doit être aujour- 
d'hui expiré, pour des boites à noyaux à parties mobileSi dites boites 
universelles. 

Ces boites, connues depuis longtemps et qu'on retrouve plus Ou 
moins variées, mais sensiblement les mêmes au fond, dans un grand 
nombre de fonderies, ne sont pas cependant sans intérêt. 

La figure 3S représente une boite pour noyau à huit pans. La mobi* 
lité des pans permet d'obtenir à volonté des octogones régulier» ou 
irréguliers, au besoin des carrés et diverses autres formes de dimen- 
sions variées. 

La figure 39 est une boite à quatre côtés; elle donne le moyen 
d'obtenir des noyaux carrés et rectangulaires. 

Enfin la figure 40 est disposée à base hexagonale. On obtient avec 
elle des noyaux à six pans réguliers ou irréguliers et des noyaux 
triangulaires. 

L'agencement de ces boites repose sur le déplacement d'un ou de 
plusieurs côtés, au moyen de coulisseaux, de vis et de boulons. Des indi- 
cations de mesures métriques aident à obtenir sans tâtonnement et 
avec précision toutes les dimensions possibles. 

Dans le système des boites ordinaires, les noyaux sont transformés, 
raccourcis ou allongés au moyen de parties mobiles rapportées. Aveo 
une boîte de forme donnée, on peut obtenir des noyaux de diverses 
longueurs, en faisant courir dans la botte une partie pleine qui se dé« 
place suivant le besoin. (Voir flg. 16 et 17.) 

Les boites à noyaux (fig. 18 à 28]^ sont repérées par des goujons ou 
des tenons, indépendamment des vis ou des crochets qui servent à les 
tenir formées. Les boîtes simples sont uniquement assemblées à gou- 
jons, étant tenues fermées pendant la confection du noyau à l'aide de 
crochets, de brides ou de serre-joints dont la disposition doit autoriser 
un démontage facile et rapide. Une boîte doit erre d'autant plus exacte 
et d'autant mieux traitée que les vides à reproduire ont une plus grande 
importance dans la pièce à couler. S'il s'agit d'employer un noyau pour 
érider une pièce trop lourde ou pour alléger quelques-unes de.sy par-* 
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ties, sans qae le dégagement ait d'influence sur remploi de la pièce, il 
importe peu que la boîte soit rigoureusement exacte. Souvent même, 
au lieu d'une boîte à noyau coûteuse, le mouleur peut se servir d'une 
forme sur laquelle il pourra tirer un moule en sable, en terre ou en 
plâtre qui lui servira à faire le noyau. La forme doit donc représenter le 
noyau, plus les portées. C'est la solution la plus simple quand il s'agit 
d'un noyau ne pouvant être construit à la trousse et de trop grande 
dimension pour autoriser une boîte coûteuse. Ce procédé est surtout 
Admis dans les fonderies de Paris, lorsque les constructeurs fournis- 
sant les modèles recherchent Téconomie dans ses moindres détails. 

La forme à noyau n'est pas pratique; elle augmente la main-d'œuvre 
du moulage et, quoi que fasse Touvrier, il ne peut donner un noyau ayant 
la même exactitude que celui produit dans une boîte. C'est un moyen à 
n'employer qu'en cas de moulages isolés, ne devant pas se reproduire. 

Pour tous autres noyaux qui ne sont obtenus ni dans les modèles 
eux-mêmes, ni par boîtes, ni par formes, on peut se borner à se servir 
de parties de boîtes où les noyaux sont complétés à l'aide de trousses 
ou de calibres. 

La figure 29 donne une idée de cette manière de procéder. Nous 
supposons une couronne foulée dans une boîte dont la partie supé- 
rieure n'est pas recouverte. La forme en gorge que veut le noyau est 
réglée au moyen d'un calibre qu'on fait tourner sur son axe et en 
l'appuyant sur le .rebord de la boîto. 

La figure 30 montre une disposition analogue pour exécuter un noyau 
de tuyau coudé ou de toute autre pièce cylindrique dans une demi- 
boîte qui se complète au moj^en d'un calibre trousseur. 

Par un procédé du même genre, on construit sans boîte les noyaux 
en terre de pièces coudées, en embranchement, etc. Deux plaques symé- 
triques sont coulées sur couche, qui ont la forme de la pièce à 
trousser, une longueur égale, plus les portées, et une largeur telle 
qu'en outre du diamètre du noyau il existe de chaque côté un espace de 
15 à 20 millimètres pour traîner le calibre. Sur chacune de ces plaques, 
le noyauteur établit un demi-noyau à l'aide du calibre (fig. 30 bis). Puis 
les deux parties munies d'armatures et dégagées pour le libre échap- 
pement des gaz sont appliquées l'une sur l'autre et attachées avec des 
liens de fil de fer pour former un tout complet. De tels noyaux, pour de 
gros raccords de tuyaux d'eau ou de gaz, sont plus économiques et plus 
solides que des noyaux en sable obtenus dans des boîtes. Ceux-ci, du 
reste, ne doivent pas dépasser certaines limites au delà desquelles il 
vaut toujours mieux les trousser. 

La disposition elle-même du mode de trousser varie suivant la gros- 
seur des noyaux. Pour des noyaux de moyen diamètre et de grande 
loQguçuri comme les noyaux de tuyaux, on emploie des trousses hori* 
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zontales agissant sur une lanterne qui reçoit les garnitures et la terre. 
Cette lanterne est munie détournions tournant dans des coussinets. 

Dans ces conditions, les planches à trousser doivent avoir, en outre 
de la longueur totale de la pièce, un excédent de longueur à chaque 
bout au moins égale à la saillie des portées et préférablement plus 
grande. 

Les gros noyaux dont le diamètre dépasse 0^^,80 par exemple, et dont 
la longueur est limitée, peuvent être, s'il est besoin, troussés debout, 
avec la partie inférieure appropriée suivant la base de la chape. 

Quand les noyaux doivent se composer de plusieurs parties devant 
former un tout solide, on les assemble suivant des coupes telles que 
celles indiquées par les figures 31 et 32, lesquelles peuvent être prépa- 
rées par le modeleur dans les parties correspondantes des boites. 

Les boîtes à noyaux, qui fatiguent moins que les modèles, sont cons- 
truites de préférence en sapin ou en bois blanc, et renforcées par des 
traverses en chêne ou des barres en fer, s'il est utile. La partie inté- 
rieure des boites, étant appelée uniquement à servir, doit être propre- 
ment finie; mais il est inutile de façonner l'extérieur, qui peut rester à 
peu près brut, sauf aux parties où les noyaux doivent être arasés. 

Il faut éviter d'introduire dans les boîtes à noyaux de grandes masses 
de bois pouvant les rendre lourdes et difficiles à manœuvrer. Enfin, 
comme pour les modèles, on doit s'abstenir d'employer des bois verts, 
susceptibles de gauchir ou de se fendre. 

Planches à trousser. — Les trousses, trousseaux ou planches à trousser 
servent au moulage des pièces ou des noyaux exécutés en tout ou en 
partie avec la terre, le sable et même le plâtre. Elles peuvent, comme 
nous venons de le dire, donner des noyaux se combinant avec ceux 
obtenus dans des boites. 

II y a lieu, dans tous les cas, de les tenir assez épaisses pour ne pas 
fléchir et céder sous la pression de la terre et assez solides pour ne 
pas gauchir à l'emploi. Des trousses trop flexibles et trop faibles ne 
sauraient, en effet, donner un bon service. Aussi les établit-on en fonte, 
lorsqu'elles doivent être appliquées à des usages constants. 

A rencontre de ce qu'on peut faire pour les boîtes à noyaux, il im- 
porte d'exécuter les trousses en bois dur, plus résistant au frottement 
et à l'usure, étant mieux disposé pour ne pas ressentir les effets alterna- 
tifs de l'humidité et de la sécheresse. 

C'est une bonne méthode, laquelle n'entraîne pas beaucoup de dé- 
pense, de garnir les planches à trousser de lames minces de fer ou de 
tôle, clouées ou vissées sur la partie qui, par le travail, tend à s'user et 
à se fendiller assez vite. Cette partie amincie, et taillée en biseau sui- 
vant un angle de 45 deg^s eAvirou» laisse un tranchant presque aigu, 
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qui peut disparaître vite, s'il n'est protégé, comme il vient d'être 
dit, contre le frottement des matières, sable ou terre, soumises au 
troussage. Le biseau est, en outre, indispensable pour faciliter l'écou- 
lement des matières sous la trousse. 

Les trousseaux reproduisent fidèlement les profils des noyaux ou des 
pièoes à exécuter. Ils doivent être tracés, comme les modèles, en tenant 
compte du retrait. La face qui travaille, c'est-à-dire celle qui reçoit la 
terre, et son biseau ont besoin seulement d'être rigoureusement dressés. 
Une même planche servant à trousser peut porter au besoin deux profils, 
surtout si ces profils appartiennent à l'intérieur et à l'extérieur d'une 
pièce devant être exclusivement produite par le troussage. 

Dans cette hypothèse, la planche est dressée des deux côtés et les 
biseaux se présentent sur les deux faces symétriquement renversés 
(flg. 35). 

Les planches & trousser,'ordinairement faites en chêne, peuvent avoir 
une épaisseur maintenue entre 27 à 35 millimètres au maximum. Quand 
elles sont de grandes dimensions et sujettes à fléchir, on leur donne des 
points d'appui en un ou plusieurs points de leur longueur, afin de les 
empêcher de fouetter sous le poids de la terre ou même sous leur propre 
poids. Leur largeur, à moins qu'elle ne reproduise des profils très creusés, 
n'a pas besoin de dépasser 0'",10à 0",22. On leur ménage aux endroits 
utiles, quand elles sont destinées au troussage vertical, des trous 
généralement allongés pour les fixer aux armatures des arbres tour- 
nants pouvant les supporter. 

S'il s'agit d'obtenir des parties rentrantes qu'une trousse simple ne 
saurait donner, la planche à trousser principale porte des mortaises dans 
lesquelles se meuvent à coulisse des parties accessoires qu'on élève ou 
qu'on descend, qu'on avance ou qu'on recule à volonté et qui sont ren* 
dues fixes à l'aide d'un boulon ou d'une vis de pression. Les deux 
figures 33 et 34 donnent une idée de ces dispositions pouvant être étendues 
ou complétées suivant que la pièce à mouler est plus ou moins déve^ 
loppée. 

Si les planches à trousser sont établies en fonte, elles peuvent être 
très minces, soit d'une épaisseur de 10 à 15 millimètres, et renforcées 
de nervures placées au-dessous de la face qui sert au travail, selon, par 
exemple, le profil figure 30. 

Modèles, — La construction des modèles présente des applications 
tellement variées que nous devrons nous borner à Indiquer un petit 
nombre d'exemples résumant les bases sommaires de la composition et 
de l'agencement de types les plus courants en mécanique et en cons- 
truction. 

Od que nous venons de dire à propos des bois, des assemblages, des 
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portées, des nervures» des boites à noyaux et des trousses ne pourrait 
qu'être répété à l'endroit des modèles. 

Les modèles de flasques, de bâtis, de plaques de fondation et en 
général tous les modèles de formes simples, reproduisent exacte- 
ment, et presque toujours sans coupures ni même démontages de par^^ 
ties accessoires, la disposition exacte des pièces à foudre, sauf, bien 
entendu, les applications indispensables, exigées par le retrait, la dé- 
pouille, etc. On peut recommander, en vue de faciliter le moulage, le 
démontage à vis ou à goujons de certaines nervures ou parties élevées 
devant rester à la partie supérieure des moules. 

Par là, on obtient au moulage et à la fonte ces parties beaucoup plus 
nettes sans avoir besoin i*ébranler les modèles entre deux sables. L'é- 
branlage, indispensable souvent, fatigue beaucoup les modèles et est à 
éviter le plus possible. Si Ton ne peut s'en dispenser, il faut avoir soin de 
pratiquer à l'avance des trous à*ébranlage et de les garnir, dans les mo- 
dèles à conserver, de plaques en tôle solidement fixées sur le bois, 
qu'elles protègent contre le choc du piquard servant à ébranler. 

Dans les modèles relativement simples dont nous parlons, on choisit 
pour le côté principal de la dépouille celui présentant le plus de parties 
accessoires dont l'empreinte pourra venir plus aisément dans la partie 
creuse, dite partie de dessous du moule. Toutes les faces verticales com* 
prises dans cette partie doivent affecter une direction pour toutes la 
même, et, grâce à cette direction qui constitue la dépouille, glisser dans 
le sable pour en sortir avec une égale facilité. Les nervures, les mou« 
lures, les portées ou toutes autres parties devant être reproduites par le 
côU supérieur du moule reçoivent leur dépouille dans une direction in« 
verse de celle admise pour le eôié du dessous {yoïv 6g. 4, 5 et 6). Si la pièce 
à mouler présente des enfoncements ou des saillies sur ses faces laté- 
rales, nécessitant des pièces de rapport, des coupes spéciales, des dé- 
montages ou des portées montantes, ces parties accessoires prennent 
leur dépouille dans la direction naturelle que le procédé de moulage 
employé leur indique. 

De ces explications, on comprendra sans peine que le principal souci 
de l'ouvrier modeleur est de se préoccuper de la façon dont le moulage 
aura lieu. Ceci bien compris, la construction du modèle devient plus 
simple et se réduit pour lui presque aux proportions d'un ouvrage de 
menuiserie ordinaire. 

En effet, la direction de la dépouille dans les divers sens étant connue, 
il est facile de déterminer les parties devant rester fixes ou devant être 
démontées, ou encore celles à obtenir par des no3'aux; en un mot, tous 
les éléments essentiels devant concourir au bon entendement et à la 
construction satisfaisante du modèle. 

Un petit nombre d'exemples, choisis parmi des modèles présentant 
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quelques particularités intéressantes, sulïira pour compléter ce qui 
vient (i*ètre dit. Dans les figures indiquées, on verra aisément de quel 
côté chaque fragment du modèle doit être retiré du sable. Le démoulage 
ainsi expliqué donne le moyen d'appliquer la dépouille. Sur les tracés 
en plan, il faut la chercher dans un sens opposé à celui de la direction 
normale du démoulage. 

Les figures 35 et 30 donnent la composition d'un modèle de plaque 
de fondation pour grue. La disposition de ce modèle est simple, plus 
simple peut-être que celle d'une plaque de fondation de machine à va- 
peur. Par cette raison, elle sera plus facilement comprise. Le modèle 
est indiqué avec la position qu'il occupe étant enfoncé dans le sable 
de la partie creuse, de telle sorte que, pour le démouler, il devrait être 
entraîné de bas en haut. Toute la dépouille est à laisser dans le sens de 
la coupe. La partie supérieure de la portée du noyau central au-dessus 
de la ligne de niveau peut seule avoir une dépouille en sens inverse. 
Si elle doit être retirée, de même que les portées des noyaux à l'extré- 
mité des bras, par le dessous du châssis supérieur, elle peut avoir 
comme eux, et comme tout le reste du modèle, une même dépouille com- 
mune. A cause de cela, nous supposons les portées supérieures à gou- 
jons et, par suite, susceptibles de s'enlever avant que le dessous du 
moule soit démoulé. Si les noyaux ne doivent pas être guidés et centrés 
par le côté supérieur du moule, c'est une bonne chose de leur réserver 
une assise meilleure et plus solide en tenant les portées du dessous plus 
longues qu'on les ferait si elles devaient exister sur les deux faces 
opposées du modèle. Le moyeu central peut être établi par disques 
superposés, collés et pointés à plat-joint sur le croisillon dont les bras 
sont réunis en onglets par un assemblage à mi-bois. Ce moyeu construit 
de la façon indiquée par la figure 35 est plus solide que s'il était pris 
dans une pièce unique de bois pouvant travailler et se fendre. 

Le modèle que nous indiquons peut être exécuté, dans son entier, 
en bois de sapin. Sa dépouille, même exagérée, ne saurait être nuisible 
à l'emploi de la pièce de fonte. Dans ces conditions, le moulage sera 
reproduit un certain nombre de fois sans que l'ensemble de la construc- 
tion puisse éprouver une altération ou une déformation sensibles. 

A cet égard, nous répéterons encore que le choix du bois et le degré 
de perfection à apporter dans l'exécution du modèle sont déterminés en 
considérant non seulement la facilité, la durée et l'économie du moulage, 
maïs même le mode de moulage appliqué. Il est donc certain qu'un 
modèle à dépouille facile, sans accessoires compliqués, pourra résister 
plus longtemps s'il est destiné au sable vert qu'un modèle servant au sable 
d^étuve, pourvu de hautes nervures, de cloisons, de brides, etc., rendant 
le démoulage plus long et plus difficile. 

Sur ces bases, le premier pourra être exécuté en sapin ou en bois 
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blanc de peu do résistance» sans assemblages ou avec assemblages très 
simples, quand au contraire il faudra, pour le second, du chêne, du 
sapin rouge ou tout autre bois de choix, en même temps qu'ua agence- 
ment assez solide pour supporter les fatigues que devra lui imposer la 
fonderie. 

Les figures 13 et 13 bis indiquent le modèle d'un bàli. Ce modèle, dont 
la dépouille pourrait être indifféremment donnée sur les deux côtés, en 
supposant la couture passant par c-rf ou d'un seul côté par cd', doit 
être préférablement conçue dans cette dernière disposition, afin que le 
patin destiné à recevoir un palier soit placé dans le fond du moule. Toute 
la dépouille, celle des nervures supérieures et celle des pattes d'assise 
du côté c, doit donc être dirigée dans le sens voulu pour venir avec le 
dessous du moule. 

De cette façon, on diminue d'autant plus la dépouille que la pièce 
est moins épaisse et présente des nervures moins hautes. Un tel modèle 
sans couture au milieu de son épaisseur, c'est-à-dire avec une dépouille 
raisonnable pour ne pas le déformer, donne moins de travail au mou- 
lage et assure des pièces plus propres et plus nettes. Soutenu et conso- 
lidé, suivant son épaisseur et sa flexibilité, par des barres à boucher 
appropriées, ce modèle peut être construit en sapin, mais de préférence 
en chêne, si on le veut durable. 

Un modèle de balancier pour machine à vapeur peut être établi de 
même façon. S'il s'agit d'un gros balancier pour machine de bateau 
ou grande machine de filature, le modèle sera partagé, suivant sa lon- 
gueur, en deux parties égales se démontant l'une dans le dessus, l'autre 
dans le dessous du moule. Le corps du balancier se fera indifi^éremment 
en sapin ou en chêne. Les nervures et appendices seront mieux en bois 
dur, de préférence en noyer ou en tout autre bois flexible prenant aisé- 
ment les contours voulus. 

C'est du reste à titre de modèle simple que nous indiquons cette ap- 
plication, les balanciers étant aujourd'huimoinsemployésdans les nou- 
veaux systèmes de machines à vapeur où l'on utilise plus communément 
les mouvements directs. On remarquera que toutes les pièces de forme 
régulières, à faces opposées symétriques, qu'elles soient à sections cir- 
culaires ou elliptiques, munies de nervures ou non, rentrent au point de 
vue du modèle dans la disposition que nous venons de décrire. 

Les figures 11 et 12 sont celles d'un modèle de palier. La construction 

de ce modèle est simple; nous la choisissons pour donner un exemple 

d'une portée montante. La figure 13 indique la direction à donner à la 

dépouille. Les faces latérales des portées du noyau sont continuées en 

dépouille jusqu'au niveau de la semelle. Puis toute leur partie inutile 

est bouchée dans le sable, une fois le noyau descendu en place. 

Les portées représentant des noyaux îi base carrée ou hexagonale 
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pour rQooToir la tète des boulons se roproduisent dans les deux parties 
du moule pour faciliter le rcnmoulage; lea unes, celles du dessus, sont 
montantes; les autres, celles du dessous, soat fixes et se démoulent en 
même temps que 1 j reste du modèle. 

Les portées du chapeau, au contraire, devant r^evoir des noyaux de 
peu de hauteur, n'existent que d'un seul c6té. 

Bans les modèles de peu d'épaisseur, et notamitont lorsque ces 
modèles sont en métal, les trous peuvent supporter um dépouille un 
peu forcée et veuir sans noyaux rapportés ; ainsi fait-on pour les trous 
de chevilles des coussinets de chemin de fer, par exemple. 1a moulage 
du chapeau de palier est simple, de même celui du coussinet. Oe dernier 
peut se faire en une demi-pièce ou d'un seul morceau devant être scié 
après la fonte. 

Les figures 37 et accessoires donnent diverses dispositions pour les 
modèles de volants. La simplicité de ces pièces, au point de vue du mou« 
lage, est telle que souvent on se dispense d'établir des modèles en entier. 
Quelle que soit la disposition de la jante rectangulaire, à angles arn>n- 
dis, ellipsoïdale ou à moulures, la dépouille est généralement facile & 
déterminer. On la dispose, soit pour les bras, soit pour la Jante, ainsi 
qu'il est indiqué par les coupes a-6. 

Si le modèle est construit en entier, l'anneau est préparé par collages 
entrecroisés, terminé sur le tour et consolidé à l'aide de pointes sans 
tètes,les meilleures employées pour les modèles. Le moyeu est établi, de 
mâme que celui du modèle de croisillon (flg. 35). Si l'on doit se servir 
seulement d'une partie de modèle, on se borne à admettre, suivant le 
nombre de bras, un tiers, un quart, un sixième ou un huitième de la 
jante, laquelle est tenue au moyeu par un seul bras, comme il est Indi- 
qué par la figure 37, ou au plus par deux bras, si le volant doit en avoir 
huit. Le fragment d'anneau destiné à se promener autour de Taxe, en 
ayant le bras pour directrice, doit avoir aux deux extrémités un allon- 
gement égal au dixième environ de la longueur du segment adopté, afin 
que le mouleur ait toutes facilités pour niveler et dégau'^hir la pièce en 
même temps que pour en régler la position exacte à chaque conversion 
du modèle. 

Ce procédé économique n'est pas le seul employé ; mais c*est peut-être 
celui qui office le plus d'exactitude et assure le mieux un bon moulage. 
Lu encore, les moyens à mettre en pratique sont subordonnés à Tétat 
de la fonderie et à l'importance du moulage comparée à celle du 
modèle. 

On établit quelquefois un modèle déjante tout entière avec un seul 
bras détaché et le moyeu pris comme point de centre. 

D'autres fois, au contraire, on se contente de faire le modèle du 
moyeu portant un ou deux bras, et l'anneau est troussé dans le sabl(\ 
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Alors, de deux choses Tune : le mouleur obtient la partie creuse de 
son moule au moyen d*une trousse en saillie (flg. 43, pi. 27) ; puis, après 
avoir lissé et noirci au poussier cette partie creuse, 11 la remplit de 
sable dont il obtient l3 reliofà Taide d'une deuxième trousse (fig. 36); ou 
encore il établit tout d*abord ce relief, sur lequel la par//e de dessus est 
battue et qui disparait pour faire place à un creux également troussé, 
alors que le moule se termine. 

Le modèle de l'anneau est représenté par du sable dans les deux pro- 
cédés ci-dessus, lesquels diffèrent seulement en ce que dans Tun le re« 
lief se fait le premier et le creux en second lieu, tandis que dans l'autre 
on fait le creux d'abord, puis le relief. Alors on place dans le sable 
le moyeu et les bras qui sont obtenus par les méthodes ordinaires de 
conlre'tnoulage. 

Pour les volants de grandes dimensions coulés en parties séparées, 
on se borne à construire un fragment de )ante, un bras et un moyeu 
séparés, en laissanl les cmboîtures et les portées d'ajustement suffi- 
santes pour que la pièce soit convenablement assemblée après la 
fonte. 

Quelles que soient les dispositions employées, le bois choisi pour 
les modèles de volant est, sauf de rares exceptions, du sapin, moins 
lourd, moins coûteux et plus facile à mettre en œuvre que tous autres 
bois pour de semblables travaux. 

La jante des modèles d'engrenage est préparée par collages succes- 
sifs de parties découpées à l'aide d'un gabarit, tracé suivant la cour- 
bure de la circonférence et représentant des segments plus ou moins 
longs, suivant l'importance du modèle. 

Les segments sont coupés de longueur exacte, maintenus au col- 
lage à Taide d'une pi'esse à corde» puis superposés les uns sur les 
autres, à joints entrecroisés. Le moyeu et les bras sont préparés 
comme il a été dit plus haut pour les volants. Si les nervures placées 
sur les bras sont élevées, on prend soin de les laisser démontées sur la 
face du modèle qui doit s'enlever dans la partie supérieure du moule. 
Cela permet de démouler les secteurs en sable compris entre ces ner- 
vures, sans arrachement et sans déformation des arêtes. 

La jante étant tournée et consolidée par des pointes, on s'occupe de 
déterminer^ par le tracé, la position des dents, suivant la division faite 
d'abord sur la face extérieure de la couronne et relevée au trusquin ou 
àl'équerre sur le champ vertical. Si Ton dispose d'un appareil à divi- 
ser et si Ton veut obtenir des dents d'une régularité et d'une solidité 
parfaites, on refend à la machine autantde rainures qu'il doit exister de 
dents dans l'engrenage, la profondeur de ces rainures variant entre 
0^,004 et O'",008, suivant l'épaisseur de la couronne. 

On colle dans les rainures les dents préparées à languettes et laissées 



— 84 — 

brutes, c'est-à-dire corroyées au rabot plus fortes que leur largeur 
utile, afin qu'il reste assez de bois pour les diviser. — Puis, cette opé- 
ration faite, on place de nouveau la couronne sur la machine à diviser, 
pour achever au calibre la division exacte des dents. 

On obtient, de cette façon une denture extrêmement correcte quant 
à la division, et très bonne pour le moulage, si le bois est à grain fin, 
facile à couper et à polir au papier de verre. À cause de cela, on fait 
bien de choisir du chêne, et plutôt du charme, du cormier ou du noyer, 
ces derniers bois étant refendus parfaitement à la machine à tailler. 
Mais il faut reconnaître toutefois que ces bois glissent moins bien dans 
le sable que le sapin rouge bien sec, dressé suivant le fil et dont les 
surfaces onctueuses se prêtent à un bon démoulage. 

Tels sont les moyens à employer, si Ton veut établir des modèles . 
complets de belles roues d'engrenage, alors que ces roues seront em- 
ployées brutes de fonte, et même quand elles devront être redressées à 
la lime ou à la mortaiseuse. 

Les vides entre les dents, garnis par le sable, tiennent si peu que le 
moindre défaut sur la hauteur d'une dent, la moindre irrégularité dans 
la rectitude des lignes (car ici il n'y a pas à compter sur la dépouille) 
suffisent pour donner un démoulage imparfait. Ce démoulage, quand il 
entraîne la denture, oblige à reconstruire dans le moule tout ou partie 
des dents au moyen d'un fragment de modèle et il est rare que les résul- 
tats de ce travail de raccord ne soient pas défectueux. 

Divers moyens sont usités pour éviter de recourir aux machines 
à tailler. A l'aide d'un calibre en tôle établi exactement et d'une divi- 
sion bien faite sur la couronne, le modeleur règle l'espacement des 
dents qu'il fixe avec ou sans languettes, finies ou non finies, après 
les avoir préparées au rabot, s'il doit les achever sur place avec un 
outil spécial. Ce procédé est le plus simple dans les fonderies non 
pourvues de machines-outils et il peut, entre les mains d'un ouvrier ha- 
bile, donner des résultats passables, sinon parfaits. Toutefois il est 
certain que, quelle que soit la perfection du modèle, les engrenages doi- 
vent presque toujours être retouchés après la fonte. 

Aussi, lorsqu'il s'agit d'obtenir de la précision, les grands ateliers 
possèdent-ils aujourd'hui de puissants appareils îi refendre et à tail- 
ler, lesquels enlèvent, à l'outil ou à la fraise, la denture des roues 
dans des couronnes qui est taillée dans des couronnes pleines, en 
fonte. 

Les figures 43 et 44, planche 27, indiquant le montage, sans les dents, 
d'une roue droite et d'une roue conique, suffisent pour expliquer la 
construction d'un de ces modèles dont les bras et les moyeux sont 
assemblés suivant la disposition déjà décrite. 

Les modèles d'engrenages établis à la main, bien que quelquefois peu 
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exacts, sont encore assez longs et assez dispendieux pour qu'on se soit 
attaché à trouver les moyens de les simplifier. 

C'est surtout comme économie de temps et d'argent qu'on a voulu 
chercher divers moyens de mouler les engrenages avec des par- 
ties de modèles établies plus rapidement et plus facilement que des 
modèles entiers. Ces moyens reposent sur des combinaisons variées. 
Quels qu'ils soient, ils exigent, de la part du modeleur comme de celle 
du mouleur, une certaine connaissance de l'industrie du moulage. Le 
point important est de ne pas dépenser en main-d'œuvre de moulage, 
sous prétexte d'une économie de modèle, davantage qu'on ne dépenserait 
en se servant d'un modèle complet, moulé par les procédés ordinaires. 
Là est un écueil que n'ont pas toujours évité ceux qui se sont préoc- 
cupés de mouler les engrenages à l'aide de procédés particuliers. 

Ces procédés sont nombreux. Un grand nombre sont plus ou moins 
imparfaits. Nous nous bornerons à indiquer rapidement les plus usités. 
On peut mouler les roues d'engrenage en se servant d'une fraction de mo- 
dèle, comme cela a lieu pour les volants, avec un moyeu, un bras et un 
segment, sinon avec une couronne entière. On peut trousser la cou- 
ronne et fouler les dents en se servant d'un plateau diviseur, guidant 
un stylet portant le creux de trois ou quatre dents. 

On peut, dans le même ordre d'idées, produire les dents en les creu- 
sant à l'aide d'un calibre qui, montant ou descendant, s'enfonce à 
chaque passe un peu plus profondément dans le sable, jusqu'à ce qu'il 
ait produit le vide entier qui donnera la dent. 

On peut, obtenant des fragments de la denture par une boîte à noyaux, 
placer ces fragments suivant une circonférence tracée par un cordeau 
ou par un compas à verge. 

Un système à noyaux pour former la jante et les dents par parties 
peut être raccordé avec un agencement de même nature formant l'entre- 
deux des bras, de telle sorte qu'en réalité deux boîtes doivent suffire 
pour le moulage d'une roue dentée, quel que soit son diamètre. 

Les figures 30 à 34, planche 27, et celles 37 à 40, même planche, donnent: 
les premières, la disposition des boîtes pour le moulage d'une roue à 
mortaises ; les secondes, une disposition de même genre pour roue à 
dents de fonte. La vue de ces figures suffit amplement pour expliquer 
les procédés adoptés. Les boîtes se démontent à vis ou à goujons et la 
dépouille est donnée dans le sens voulu par le démontage de chacune 
de leurs parties. Dans les roues à lumières ou à mortaises, les dents sont 
remplacées par des portées placées à l'extérieur de la jante et auxquelles 
on donne tout autant de dépouille que l'on veut, pourvu que la boîte à 
noyaux représente exactement ces portées. Les noyaux peuvent servir à 
boucher d'eux-mêmes le vide que laisse, au-dessus des lumières, le pro- 
longement des portées, ou, si l'on préfère, on peut boucher ce vide en 

6 
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appliquant du sable sur les noyaux et contre le cintre en bois approprié 
qui sert à former la face extérieure de la jante. 

Les figures 30 et 32 indiquent cette opération appliquée à la couronne 
d'une roue dont les noyaux sont en place et dont les portées sont fixées 
seulement à l'extérieur : a,a,a montrent les [noyaux venant s'appliquer 
sur la face verticale intérieure de la couronne, et b, b, b les vides restant 
au-dessus des noyaux et qu'on remplit de sable appuyé contre le 
cintre c, lequel est appliqué à la fois sur les noyaux et sur les 
parties pleines de la couronne. Quelquefois ces parties pleines s'obtien- 
nent avec les noyaux eux-mêmes, et la jante, en entier, n'est ainsi 
formée que d'une succession de noyaux s'appliquant les uns contre les 
autres. 

Nous ne multiplierons pas les exemples de modèles et de trousseaux. 
On retrouvera, du reste, un certain nombre de données sur ces modèles, 
à la planche 27 notamment, où les figures 23, 24, 27 et 28 donnent des 
lypes de modèles de cylindres unis ou cannelés, se décomposant à l'aide 
de clefs et de coupes diverses. Nous reviendrons sur ces dispositions 
quand il sera question du moulage, de même que pour tous autres 
modèles de destination plus ou moins spéciale. 

Organisation (Tun atelier de modèles, — Les travaux de menuiserie exigent 
peu d'outillage et n'ont qu'une importance relative comparée à celle des 
ateliers de construction. Toutefois, pour produire aujourd'hui avec célé- 
rité et à bon compte, il ne faut pas se dissimuler qu'un atelier de mode- 
lage doit être mieux monté et plus complet qu'il y a quelque vingt ans, 
à l'époque où certains établissements devaient être considérés comme 
importants, qui ne sont plus aujourd'hui que des usines de deuxième 
ou de troisième ordre. 

On a pu profiter de bâtiments existants, choisir des emplacements 
quelconques et ne pas tenir compte de constructions plus ou moins 
solides, plus ou moins durables. C'est encore ce qui est possible pour 
les ateliers de modèles et c'est là surtout le fait du provisoire et de 
l'indécision qui accompagnent, au début, les exploitations nouvelles 
où l'on doit chercher les résultats avant de rencontrer les dépenses. 

Dans ces créations nées des circonstances mêmes, étudiées au point 
de vue des ateliers de coulée et de moulage, les ateliers de menuiserie, 
plus que tous autres, ont été les premiers sacrifiés. On citerait, en petit 
nombre, les usines bien montées où l'intention des fondateurs a été de 
prévoir un atelier de modèles, organisé de prime abord. En effet, pres- 
que tous les emplacements et tous les bâtiments sont bons, à priori, 
pour y Installer des travaux de menuiserie, surtout lorsqu'on n'a pas 
besoin d'un moteur faisant marcher un ensemble de machines et d'ap- 
pareils à travailler le bois. 
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De telles dispositions , possibles et suffisantes lorsqu'il s'agit d'un 
petit atelier où Ton occupe deux ou trois ouvriers, ayant tout au plus 
un tour marchant au pied, ne le sont plus dans les établissements 
d'une réelle importance. 

Pour fixer les idées sur ce qui serait à faire dans cette dernière 
hypothèse, nous conseillons, du moins, de s'attacher à la réalisation des 
conditions suivantes : 

Placer, quand on en a la facilité, les ateliers de menuiserie à l'abri 
des grandes chaleurs, comme aussi loin de toute source nuisible 
d'humidité; en un mot, choisir un terrain sec, élevé, bien aéré, et 
situé de préférence à l'exposition du nord, plutôt qu'à celle du 
midi ; 

Éclairer les ateliers par un assez grand nombre d'ouvertures, pour 
que l'air et la lumière s'y répandent en abondance ; 

Donner au local, qu'il soit placé au-dessus d'un autre atelier ou qu'il 
soit établi au niveau du sol et isolé, ce qui est beaucoup préférable, 
une hauteur telle qu'on puisse ranger debout et manœuvrer des bois 
de 4 mètres de hauteur tout au moins; 

Prendre toutes précautions pour faciliter les abords et l'entrée des 
ateliers, où doivent circuler des matières premières et des objets fabri- 
qués quelquefois encombrants ; 

Se ménager, pour la même raison, de grands passages entre les établis 
et les machines en même temps que de grandes portes permettant l'ac- 
cès facile des voitures et le déchargement des pièces lourdes et volu- 
mineuses ; 

Disposer, autant que faire se peut, en dehors de l'atelier principal, 
un endroit isolé et fermé où se trouve un foyer avec sa cheminée pour 
la préparation des collages. 

La construction, en elle-même, peut être établie légèrement, en bri- 
ques de préférence et couverte en zinc avec charpente apparente, si 
l'on n'y établit des greniers à bois ou à modèles. De larges châssis 
vitrés, avec baies pouvant s'ouvrir, peuvent être ménagés abondamment 
sur les façades principales de la construction. — Il suffit qu'un des 
murs soit solidement construit pour recevoir la transmission des quel- 
ques machines-outils nécessaires à l'atelier. 

Quand on ne manque pas de terrain, il vaut mieux laisser l'atelier 
isolé, sans étages, et reporter ailleurs les magasins de bois ou de 
modèles. Ceux-ci, eux-mêmes, sont mieux placés à plat terrain, sous 
forme de hangars, plutôt qu'en bâtiment à étages. Si l'atelier des mode- 
leurs est important, il vaut mieux lui adjoindre un espace couvert où 
s'achèvent les gros travaux et où sont placés les outils marchant 
au moteur pour débiter les bois, lesquels doivent être livrés aux mode- 
leurs aussi appropriés que possible. Quand les ouvriers aux établis n'ont 
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plus qu'à raboter, dresser et assembler les bois qu'on leur apporte 
chantournés, découpés et préparés aux épaisseurs et largeurs voulues, 
leur travail se fait plus vite et mieux. 

Nous passerons sur les détails d'organisation intérieure, tels que la 
place à donner aux établis, la disposition des tours, l'agencement des 
machines-outils, etc. Tout cela dépend de la disposition particulière 
de la construction, en même temps que des habitudes d'ordre et de 
classement des directeurs ou des chefs d'atelier. 

Pourvu que les abords entre les établis soient faciles, que les 
machines soient assez éloignées pour que les tourneurs et les débiteurs 
de bois ne gênent pas les modeleurs, en un mot, pourvu que tout 
encombrement soit évité et que les ouvriers, trou vantleurs outils à portée, 
puissent travailler à l'aise, peu importe que l'arrangement de l'atelier 
soit disposé dans tel ou tel ordre. Ce qu'il faut, c'est que les manœuvres 
soient commodes et sans encombre, la surveillance des chefs restant 
toujours facile. 

Outils employés au travail du bois, — Les outils dont un atelier de me- 
nuiserie doit être muni sont d'autant plus nombreux qu'ils doivent 
faire face à des spécialités différentes . 

La description de l'outillage suffisamment connu de tout le monde 
est inutile ici où nous n'avons à nous occuper que d'une application 
spéciale du travail des bois. 

Nous nous bornerons à résumer en une sorte de devis, pouvant servir 
de base aux ingénieurs et aux constructeurs, l'ensemble des principaux 
outils nécessaires à l'installation d'un atelier de modeleurs. 

Nous supposerons cet approvisionnement conçu en vue d'un atelier 
de dix modeleurs, par exemple. On comprendra que, sur cette base, les 
indications données peuvent être susceptibles de s'étendre ou de se 
restreindre suivant les besoins. Dans cet ordre d'idées, l'atelier que 
nous prévoyons pourrait avoir une surface de 300 mètres carrés, com- 
prenant 200 mètres carrés pour les établis et 100 mètres pour les ma- 
chines, environ, ce qui peut laisser toute la place suffisante pour les 
grands modèles en construction. En d'autres termes, les établis, placés, 
par cinq, sur deux rangs avec passage de 3 mètres au milieu et de 
l'-jSO sur les côtés, occuperaient un espace ayant 16 à 18 mètres de 
longueur sur 12 de largeur et les machines, avec leurs abords, un espace 
de 12 mètres de longueur sur 8 mètres de largeur environ, soit en tout 
un atelier de 24 à 26 mètres sur 12 mètres. 

Le matériel de cet atelier pourrait comprendre les outils d'usage spé- 
cial et courant dont le détail suit : 



— so- 
lo afifiitages complets de force moyenne (l'aiFdtage se composant 

d'une varlope et d'un riflard), à 15 francs l'un. 

10 rabots ordinaires à dents, en cormier, à 2 francs l'un « . . . . 

2 bouvets ordinaires à 2 pièces et 2 bouvets à approfondir, à 
6 francs et 4 francs 

6 paires de bouvets à joindre, à 4 francs 

10 établis de 2'",50 à 3 mètres, assortis, avec presses à chariot et 
valet, à 75 francs 

4 presses à corde assorties, à 6 francs 

40 presses à main ordinaires, assorties, à i fr. 50 

4 doubles presses à coupes, à 6 fr. 50 

18 sergents en bois, assortis, à 4 fr. 50 

6 — en fer — à 10 francs 

4 servantes — — à 2 fr. 50. . . 

2 haches ou hachettes pour préparer le bois, à 2 fr. 75 

50 ciseaux assortis, emmanchés * * * ) 

30 bédanes — — l Ensemble . 

50 gouges — — ) 

40 scies montées diverses, allemandes, à chantourner, à tenons, 

etc., en moyenne à 2 fr. 50 

20 marteaux et rivoirs, emmanchés, à 2 francs 

10 maillets en bois, à fr. 60 

10 trusquins ordinaires en bois, à fr. 75 

10 compas assortis à pointes et d'épaisseur, à 1 fr. 50 

40 limes et 10 r&pes assorties, à fr. 75 

10 tourne-vis emmanchés, à fr. 75 

10 mètres en bois, ordinaires, à fr. 40. 

10 chasse-pointes, à fr. 40 

10 racloirs, à fr. 50 

4 wabstringues, à 3 francs 

6 vilebrequins montés, à 2fr. 25 

1 scie à dos ou à main 

] passe-partout 

1 étau tournant, de 22 à 25 kilogrammes. 

1 étaa à main et 1 étau à agrafes 

4 filières avec tarauds de 0«',020, 0«,030, 0»,040, 0«,050 

4 compas à verge, tige en bois, de diverses longueurs 

20 tarières emmanchées, assorties, de 7 à 35 millimètres, à 1 franc. 

24 vrilles assorties • 

4 paires de tenailles assorties, à 2 francs 

2 pots à colle de moyenne grandeur. 

2 pierres à l'huile montées 

1 meule montée de 0",75 à 0",80 de diamètre, bâti fonte 

1 mètre an simple retrait et 1 au double retrait, fer ou acier . . . 

Mèches, règles, équerres et divers menus outils, outils à moulures, 
planes, etc., environ « 

Total. . , , 
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TourSj machines-outih et leur outillage. 

L tour en Tair, à poupée simple à cône de 0'",32à 0"",3o de hauteur 
de pointes montée sur une pierre ou sur un socle, en fonte avec 
un support à chariot également élevé sur un socle ou une 
partie de hanc. Ls tout marchant à vapeur ou à bras» environ. 800 j» 

1 tour à pédale, banc en fonte de l^.SO ordinaire, de 0*,15 à O^jlO 

hauteur de pointes, avec les accessoires, environ 350 ) 

2 tours ordinaires, simples, à pointes, banc en bois de i'",30 à 

1»,50, hauteur de pointes O^jlS à 0«,20, ensemble 300 

1 scie alternative en fonte pouvant découper O^yOS d^épaisseur . . 350 

1 scie circulaire, simple, à lame mobile, pour débiter des madriers. 250 » 
(Oes divers outils pouvant marcher à bras, par roue, ou au 
moteur,) 

Série de 6 mandrins et plateaux pour les tours 50 » 

6 compas d'épaisseur de diverses gfrandeurs, 0*°,20 à 0'°,40 ou 0*^,50 27 » 

Assortiment de ciseaux, gouges, planes, grains d'orge, etc 45 » 

Mèches assorties, lames droites et circulaires pour scies, et menus 

outils divers, environ 60 » 

Total /. . . . 2.222 20 

En considérant les évaluations ci-dessus comme des bases moyennes, 
non susceptibles d'être beaucoup augmentées ni réduites suivant les 
lieux et les temps, et en tenant à se procurer des outils de bonne qualité 
et de sérieuse provenance, on peut monter pour une somme relative- 
ment faible, soit 4,500 à 5,000 francs environ, un atelier complet de mo- 
deleurs correspondant aux besoins d'une fonderie de quelque impor- 
tance. Avec dix ouvriers modeleurs et tourneurs, on fait déjà beaucoup 
de travail, et peu d'ateliers spéciaux de Paris occupent plus de monde, 
quand ils ne font que les modèles et ne s'occupent pas des construc- 
tions en bois pouvant servir à la mécanique. 

Dans la plupart des ateliers, et notamment à Paris où la journée des 
modeleurs est élevée et ne s'abaisse guère au-dessous de 7 à 8 francs, 
on se borne à livrer aux ouvriers les^ outils d'atelier généraux et on 
laisse à leur charge les outils courants, qu'ils emportent avec eux par- 
tout où ils sont appelés à travailler. 

De plus, parmi les outils ci-dessus, il en est qui peuvent être 
supprimés ou remplacés suivant les besoins et les convenances des 
usines. Il est possible, par exemple, de réduire l'importance des tours 
et d'augmenter, au contraire, le petit outillage de certains outils de 
charpenterie indispensables dans les fonderies pour les réparations, 
tels que grandes scies, herminettes, bisaiguës, etc. Mais tout cela est 
peu de chose et changerait à peine nos bases. 

Nous pensons donc que de telles données, malgré leur caractère ap- 
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proximatif, peuvent être utilisées» étant subordonnées à l'inâuence des 
localités, aux habitudes des ouvriers, aux exigences et à l'importance 
des travaux, etc. C'est à la sagacité de nos lecteurs d'en tirer le 
meilleur et le plus profitable parti. 

Les grands ateliers de menuiserie, de charpenterie et de modèles ne se 
contentent pas des quelques machines que nous avons fait entrer dans 
l'organisation d'atelier dont il vient d'être question. — Ils emploient 
un outillage spécial de machines à mortaiser, à raboter, à rainer, et de 
scieries à lames sans fin, circulaires, alternatives, etc., pour débiter les 
gros bois. Nous ne parlerons pas de ces machines qu'on retrouve dans 
les catalogues des quelques maisons spéciales de construction qui s'oc- 
cupent particulièrement des installations d'usines devant travailler le 
bois. 

Aux machines désignées plus haut, dont la représentation figure à 
la planche 22, et qui suffisent amplement pour le plus grand nombre 
des ateliers de modelage, nous n'avons rien à ajouter, sinon quelques 
indications descriptives. 

La figure 93 donne la vue d'une scie circulaire pour lame de 0^,35 à 
0",40, avec guide et axe se réglant par un levier. C'est un appareil fort 
simple, le plus économique que nous connaissions, et qui peut valoir 
environ 300 francs. Cet outil suffit parfaitement pour le débit des ma- 
driers et autres bois employés dans la construction des modèles. 

La machine à découper alternative (fig. 94), pouvant marcher à bras 
et au moteur, a été créée par nous en 1870, et est employée dans un 
grand nombre d'ateliers de modelage. Elle peut débiter et chantourner, 
en marchant à pédale, des madriers de 0",080 d'épaisseur. C'est un 
outil qui vaut 300 à 350 francs, très commode et très utile pour avancer 
le travail, même dans les ateliers n'ayant qu'un ou deux ouvriers. 

La figure 95 montre une scie à lame sans fin, à bâti en bois de chêne, à 
peu près du même prix que la précédente, pouvant débiter jusqu'à 
0",10 d'épaisseur, mais moins commode pour chantourner et décou- 
per. Pour 500 à 600 francs, on peut avoir le même outil à bâti en 
fonte. 

Enfin le tour (fig. 95) indique un tour simple pour le bois avec banc en 
fonte et poupées de 0'",15 à 0'",18 de hauteur de pointes. Les tours à bois 
plus forts, avec bâtis en bois ou bancs en fonte, diffèrent peu de celui-là. 
Le bidet de poupée fixe devient plus fort, plus important, en raison de 
la hauteur des pointes ; le cône conducteur est à courroie au lieu d'être 
à corde. On emploie avec ces tours plus forts des supports à chariot de 
préférence à des supports simples ordinaires. 

Sauf ces différences, le système reste le même et les tours à bois va- 
rient de prix suivant les grandeurs, soit entre 100 et 150 fi?ancs s'ils 
sont à bancs de bois et de 0",15 à O^^IS de hauteur de pointes, et 200 à 
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500 francs s'ils sont à bancs de fonte et de 0«',22 à O-jSO de hauteur de 
pointes. 

Nous complétons la planche 22 en donnant la série des outils à bois 
(flg. 36 à 52) servant à obtenir, avec Taide des bouvets (fig. 89 à 92), les 
profils des moulures usuelles, telles qu'on les trouve dans le commerce. 

Les figures 53 à 58 indiquent les outils spéciaux pour faire les assem- 
blages d'angle ou à onglets ; les figures 59 à 82, les outils pour tours à 
bois ; les figures 84 et 85, une presse à corde ; les figures 86 et 87, une 
presse double, et les figures 88 et 88 bis, un trusquin spécial, très usité 
et intéressant dans la fabrication des modèles. Enfin les figures 31, 32, 
83, 34 et 35 donnent la forme exacte des profils appartenant aux gouges 
dites plates, demi-plates, creuses, demi-creuses et triangulaires. 

Nous indiquerons seulement pour mémoire les autres appareils pou- 
vant être utilisés dans les ateliers de menuiserie et de charpenterie, 
tels que les appareils à transporter et élever les fardeaux, les crics, les 
vérins, les palans simples ou doubles, les poulies différentielles, les chè- 
vres, les treuils, etc., les rouleaux, les baquets, les trique-balles, et, 
lorsqu'il s'agit de poids importants, les chariots, les cabestans et les 
grues. Nous avons parlé déjà de ces appareils qui se trouvent, en partie 
du moins, dans toutes les fonderies. 

Trempe et entretien des outils, — Les outils servant à tailler et à couper 
le bois doivent être, s'ils ne sont complètement en acier, tout au moins 
garnis d'acier à leurs parties tranchantes. Les uns exigent de l'acier 
corroyé, comme les marteaux, les rivoirs, etc., devant travailler par 
percussion ; les autres, de l'acier étoffé de qualité spéciale, tels les fers 
de rabots, de varlopes, de guillaumes, etc. ; d'autres encore, de l'acier 
soudé, tels que les haches et les outils employés par les charpen- 
tiers, les compas, les tenailles, etc.; enfin, les outils coupants qui 
exigent de l'acier fondu par préférence,tels que les ciseaux, les mèches, 
les gouges, et ceux qui veulent de l'acier laminé, les racloirs, les 
scies, etc. Il ne serait pas nécessaire de dire qu'au point de vue de l'é- 
conomie ce ne sont pas les outils les moins chers qui senties meilleurs, 
si l'on recherche la durée, la solidité et le bon travail produit. 

La trempe est d'une infiuence notable sur la qualité des outils et leur 
bon usage. Avec une trempe molle, le tranchant plie, cède et s'émousse. 
Avec une trempe sèche, l'acier s'égrène, éclate et se brise; l'outil est 
rapidement ébréché et détruit. 

On sait que pour tremper un outil on doit faire rougir au feu la par- 
tie tranchante, et plonger cette partie toute rouge dans l'eau si l'on 
veut une trempe dure, et dans un corps gras, l'huile, la graisse ou la 
suie de bois, si l'on veut une trempe plus douce. 

Souvent un très bon outil est considéré comme mauvais, si la trempe 
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a ètè mal comprise. La trempe dans les graisses est toujours moins 
dure que dans l'eau; dans les acides, elle est aigre et dure. En général, 
plus le métal est chaud et plus le liquide est froid, plus la trempe four- 
nit de dureté. On remarquera qu'il est utile d'agiter la pièce dans le bain 
qui doit la refroidir, et de la changer de place à plusieurs reprises, 
quel que soit le procédé admis pour la trempe. 

Le mouvement a pour effet de renouveler la surface réfrigérante, le 
liquide échauffé autour du corps rougi ne suffisant plus à le refroidir. 

Il n'est pas indispensable, pour les outils de menuiserie, du momen 
qu'il ne s'agit pas de bois très durs ou noueux, de donner à l'acier une 
extrême dureté, ces outils devant avoir un tranchant aigu leur permet- 
tant d'attaquer aisément les bois ordinaires. 

Si Ton veut tremper dur, on a recours, pour compléter l'effet cherché, 
à la revenue ou au recuit, opération consistant à chauffer graduellement 
Toutil trempé pour le laisser refroidir plus ou moins lentement et lui 
enlever ainsi une partie de sa dureté. 

On peut apprécier le degré de dureté que conservera l'acier par la 
couleur du revient. L'acier trempé, préalablement nettoyé avant d'être 
réchauffé, est blanchâtre et terne. Il prend successivement, quand on 
le chauffe, les tons jaune, orangé, rouge, violet, bleu, vert d'eau et gris. 

Cette dernière couleur montre que la trempe est entièrement dé- 
truite ; les autres indiquent des degrés différents de dureté allant suc- 
cessivement du jaune au gris dans l'ordre indiqué. 

Les ressources du recuit sont applicables également aux trempes 
trop sèches comme aux trempes trop molles. Si l'outil est sec, on le fait 
revenir en le chauffant sur des charbons ardents jusqu'au degré qu'on 
veut lui donner; s'il est trop tendre, on le soumet à la trempe dure, 
puis on le fait revenir jusqu'à ce qu'une lime demi-douce puisse enta- 
mer légèrement la surface trempée. A ce moment, on le plonge dans 
l'eau pour mettre un terme au revient. 

Ces diverses opérations sont plus ou moins réussies, suivant que l'a- 
cier est de bonne qualité ou de qualité inférieure. 

Les outils tranchants sont affûtés sur des meules tournantes ou 
fixes et sur des pierres à l'huile, suivant leur espèce ou suivant le fini 
qu'on veut donner à l'aiguisage. En affûtant un outil, il faut faire en 
sorte que cet outil, promené sur la meule, s'y applique dans toute l'é- 
tendue du tranchant, lequel doit être conservé selon l'angle voulu pour 
bien couper.Cet angle, qu'il est d'usage de fixer à 30^ environ, peut va- 
rier quelque peu, suivant la dureté du bois à travailler ; par exemple, 
un peu au-dessus de 30<* pour les bois très durs, un peu au-dessous 
pour les bois tendres et mous. 

Les outils à un seul biseau ne doivent être aiguisés que du côté de 
ce biseau, pour conserver vif le fil du tranchant dans le plan du plat 
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de l'outil. Autrement, cet outil ne serait plus propre à planer, sa lame 
pouvant manquer de point d'appui. 

Les outils à deux biseaux doivent être aiguisés également des deux 
côtés et leurs biseaux tenus plus allongés ouplus larges que les biseaux 
simples, afin que,donnant le tranchant le plus fin, ils présentent entre 
eux l'angle utile de SGP, 

9 

Les outils passés sur la meule doivent être rectifiés, pour enlever la 
bavure ou le morfil, en les passant sur la pierre à l'huile. 

Les meilleures meules en grès, de provenance française, sont celles 
de Marsilly et autres des environs de Langres. Les meules rouges de 
Saverne sont également recherchées, mais plutôt pour les outils à tra- 
vailler les métaux. On les trouve, du reste, à divers grains. Les pierres 
à l'huile dites pierres du Levant ou de Smyrne sont les plus estimées. 
Nous ne parlons pas des schistes de Namur, des pierres anglaises de 
Jersey, des grès ardoisiers durs, etc. 

Les dents de scie, quand elles ne coupent plus, sont affilées à la 
lime, ou à l'aide d'un appareil spécial portant des meules de composi- 
tion émeri.Ces petits appareils, aujourd'hui très répandus, donnent un 
bon travail, plus régulier et meilleur que le taillage à la lime. On peut 
se les procurer, pour tailler à la fois les scies droites et les scies cir- 
culaires, dans des conditions de prix ne dépassant pas 250 à 300 francs. 

L'acier des scies,n'ayant besoin que d'une faible trempe pour entamer 
le bois, se laisse attaquer facilement. En dehors de l'affilage, les dents 
de scie doivent être réglées pour permettre le passage facile et 
rapide de la lame dans le bois. Ce petit travail , qu'on appelle donner 
de la voie, s'obtient au moyen d'un outil particulier, la rosette, qui per- 
met de saisir les dents une à une et de les écarter alternativement dans 
la mesure qui convient, laquelle doit être en résumé moindre, pour 
chaque côté, de la moitié de l'épaisseur de la lame. 

Dans les scies circulaires, l'épaisseur est^ réglée, à peu près, comme 
suit, en raison du diamètre des lames : 

Lames de O-'jSO à 0»,30 de diamètre, épaisseur 0*,0010 

— — 0»,30 à 0«,40 — — 0-,0015 

— -_ 0"',40 à 0«,50 — — 0»,0020 

— _ 0«',50 à 0«,60 — — 0«,0025 
_ _ 0'»,60 à 0«,80 — — 0«,0030 

— — lmètreàl«,20 — — 0«,0035 

Pour les lames droites des scies alternatives ou de celles dites sans fin 
employées dans les appareils à scier, l'épaisseur est proportionnelle à 
la dureté des bois, à leur essence plus ou moins noueuse et à leur de- 
gré de siccité. Elle dépend aussi de la vitesse imprimée aux lames ou 
aux châssis qui les portent. Mais il est rare qu'on dépasse l'épaisseur 
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de 2 millimètres. Dans les petites scies pour machines à découper 
dites 8au(euses,oii compte les épaisseurs de lames par dixièmes de milli- 
mètre. 

Matières el objets divers employés dans les ateliers de modelage. — La CQn- 
sommation d'un atelier destiné à la construction de modèles, en 
dehors des bois, est peu étendue, si Ton excepte la colle, les pointes 
et les vis. 

La préparation de la colle demande quelque soin, en ce sens que la 
colle de mauvaise qualité donne lieu à des résultats pouvant gêner et 
compromettre le travail, en obligeant l'ouvrier à recommencer le len- 
demain ce qu'il a fait la veille. 

Les différentes espèces de colles vendues dans le commerce sont : 

La colle de Paris. — C'est la qualité considérée comme la plus infé- 
rieure ; 

La colle blonde, trouble, qui serait la plus recherchée, si trop sou- 
vent on ne courait le risque de la trouver falsifiée ; 

La colle de Givet, plus transparente que la précédente et générale- 
ment plus pure, ce qui la fait choisir de préférence ; 

La colle anglaise ou façon anglaise, analogue à la colle blonde trou- 
ble. Elle serait plus appréciée, si on la trouvait en qualités plus régu- 
lières dans le commerce ; 

Enfin, la colle de Flandre, laquelle contient de l'alun, ce qui lui 
donne de la consistance, mais n'améliore pas la qualité. 

Un chef modeleur expérimenté auquel nous avons demandé des rensei- 
gnements précis sur l'emploi plus ou moins avantageux des produits ci- 
dessus nous a dit qu'il préférait comme usage économique et suffisam- 
ment bon un mélange de colle de Givet et de colle de Flandre, dans une 
proportion égale des deux sortes. 

Ce mélange est jeté tout concassé dans le pot à colle et dissous à froid 
avant la cuisson. Celle-ci a lieu au bain-marie maintenu en ébuUition 
prolongée jusqu'au moment où le produit liquide présente une surface 
fine et plissée, et alors que la colle ne file plus et coule comme de l'eau 
au bout de la spatule servant à la remuer. 

Cette préparation conservée dans un vase en terre est maintenue 
autant que possible à l'abri de l'humidité. Elle forme, après le refroi- 
dissement, une masse solidifiée, compacte, facile à couper par mor- 
ceaux qu'on fait fondre dans les pots à colle ordinaires. 

En temps sec, le mélange indiqué est très convenable. En temps hu- 
mide, on fait bien d'y jouter une petite proportion d'alcool qui rend la 
colle plus dure, favorise le séchage et prévient la dissolution par l'hu- 
midité, chose à considérer pour les modèles. 

Les pointes pour menuiserie se vendent à bon compte depuis quel- 
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ques années. Mais il faut reconnaître que. leur qualité a baissé en même 
temps que leur prix. On emploie, en effet, des fils de fer puddlés de qua- 
lité inférieure et, d'autre part, les machines nouvelles fabriquent les 
pointes avec plus de célérité et d'économie que de précision. 

Le cours des pointes est très variable. A cause de cela, nous ne voyons 
aucun intérêt à le constater ici. 

Les modeleurs emploient les pointes fines à tête plate, les pointes 
dites à tête d'homme ou sans tète qui coûtent un peu plus cher que les 
autres, de même que les pointes fines à tète ronde ou fraisée, mais don- 
nent un usage beaucoup meilleur, en ce sens qu'on en casse beaucoup 
moins et qu'on peut encore utiliser celles qu'on retrouve dans les mo- 
dèles annulés. 

Les vis à bois ordinaires à tête ronde et plutôt à tête flraisée, les vis 
à tête carrée, les tire-fonds sont utilisés par les modeleurs suivant 
leurs besoins. On trouve ces vis chez tous les quincailliers et au dépôt,à 
Paris, des usines de l'Est, en assortiments importants. 

On a essayé des vis d'Angleterre et de Belgique, mais elles ne valent 
pas en général celles de la fabrication Japy, laquelle est admirablement 
montée pour ce genre de produits. 

Les autres objets de consommation, bons à noter pour les ateliers de 
modelage, sont simples et peu nombreux. 

Ce sont : 

Les papiers verres et, au besoin, les papiers émeris de divers 
numéros ; 

Les vernis pour recouvrir les petits modèles et les rendre plus nets 
pour qu'ils sortent aisément du sable ; 

La cire jaune et l'essence de térébenthine; — quelques peinturas 
grises ou vertes pour recouvrir et lisser les modèles qu'on veut con- 
server ; 

Le mastic à modèles et le mastic des tourneurs, pour boucher le 
nœuds, les trous de vis ou de pointes, etc. 

La composition du mastic à modèles se tient à peu près dans les li- 
mites des bases suivantes : 

Blanc de Meudon 1.80 à 2.00 parties 

Résine 2.50 à 2,80 — 

Cire jaune 0.18 à 0.20 - 

Suif 0.25 à 0.30 — 

Le tout fondu à petit feu, jusqu'à ce que le produit soit liquide et bon 
à couler sans bulles d'air. 

Le mastic pour tourneurs, qui se prépare de la même manière, est 
composé dans les proportions : 
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Blanc de Meudon • . . 1«80 à 2.00 parties» 

Poix de Bourgogne 2.50 à 3.00 — 

Résino 2.00 à 3.00 — 

Cire 0.18 à 0.20 — 

Suif 0.30 à 0.40 — 

Huile de lin 0.30 à 0.50 — 

On fait varier ces matières, et surtout la résine, suivant qu'on veut 
des mastics plus ou moins durs et secs. 

Modèles en mêlai. — On établit généralement en métal les modèles des 
pièces devant être moulées un grand nombre de fois, ou de celles trop 
minces et trop faibles pour supporter, sans inconvénient, un nombre, 
même limité, de moulages successifs. 

Certaines pièces importantes, comme celles des plaques tournantes 
des chemins de fer, les poutres et les balustrades, les pièces de méca- 
nique difficiles et de formes rigides, exigent des modèles en fonte, sinon 
en totalité, du moins en partie, pour certains détails devant être conso- 
lidés et maintenus dans des dimensions plus rigoureuses que ne les 
exigeraient d'autres parties accessoires. 

D'un autre côté, les modèles des pièces de vaisselle, des ornements 
plats et en relief, des statuettes et des statues, des engrenages et des pe- 
tites pièces de filature, enfin ceux du plus grand nombre des objets dits 
articles de commerce, sont également construits en métal, le plus sou- 
vent en fonte ; mais cependant aussi en cuivre, bronze ou laiton et en- 
core en zinc, étain ou plomb, comme aussi en alliages de ces métaux. 

Nous avons donné, au chapitre des alliages, diverses compositions 
pouvant être utilisées pour les modèles de fonderie. 

Il y a peu de chose à dire sur les modèles en métal. Qu'ils soient 
moulés sur modèles en bois ou à la trousse, ils rentrent dans les don- 
nées générales qui viennent d'être exposées.Quel que soit le modèle pri- 
mitif, en bois, en plâtre ou en cire, ce modèle, qui ne restera pas et qui 
devra produire le modèle en métal définitif, doit prévoir le double re- 
trait, c'est-à-dire le retrait du modèle lui-même et celui des pièces qu'il 
devra servir à couler. 

Le modeleur doit apporter une grande attention à la question du 
double retrait, à celle des déformations dues à l'ébranlage ou à la forme 
spéciale des pièces, toutes choses qui ont été décrites et expliquées 
déjà, dans les pages qui précèdent. 

Il faut encore tenir compte des épaisseurs qui, survenant du moulage 
et de la coulée, peuvent grossir sur le modèle métallique pour venir en- 
core plus fortes dans les pièces coulées. Autrement, l'on augmenterait 
sans utilité, et souvent d'une façon onéreuse, le poids de ces pièces et 
leurs dimensions 
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Pour obtenir des modèles exacts destinés à reproduire des pièces 
précises, il faut compter que ces modèles devront être rabotés, tournés, 
limés pour être ramenés, s'il est possible, à leurs dimensions réelles. 
C'est une grosse dépense à considérer,laquelle doit conduire à une étude 
très sérieuse des modèles à créer et à une surveillance particulière de 
leur exécution. 

Dans beaucoup de fonderies, aujourd'hui, on ne reacontreplus que des 
modèles de statuettes et quelques types d'ornements qui sont en cuivre. 

La fonte de fer, lorsqu'elle est douce et fine, se répare bien à la lime et 
au matoir ; elle peut même être ciselée avec un certain fini. Quand le 
moulage a été fait avec soin, elle présente, sans avoir besoin de retou- 
ches, une surface plus unie que tout autre métal. 

On la choisit donc de préférence, même dans les hauts-fourneaux, 
pour tous modèles de poterie, d'ornements, d'appareils de chauffage et 
autres destinations de même sorte. 

Il peut survenir, dans ces conditions, qu'un modèle établi en bois, ou 
en plâtre, soit d'abord coulé en cuivre ou en alliage pour être achevé 
et ciselé avec un grand fini afin de servir à créer, autant qu'on vou- 
dra en produire, des modèles courants coulés en fonte. Le surmoulage, 
dans cette hypothèse, est plus à surveiller encore que lorsqu'il s'agit 
seulement de couler sur le premier type un modèle métallique définitif. 

Le procédé dont nous parlons est celui employé pour la création des 
maîtres-modèles, lesquels ne servent que rarement et lorsqu'il s'agit de 
remplacer ou de multiplier les modèles courants. Les maîtres-mo- 
dèles de marmites, de casseroles, de poêles, de vases, etc., sont habi- 
tuellement coulés soit en laiton, soit en alliage d'étain et de plomb. On 
les conserve en magasin, d'où ils ne sortent que pour servir à doubler 
les modèles qu'ils ont produits, ou à les remplacer s'ils sont cassés ou 
usés. 

Les maîtres-modèles des grandes chaudières, des fourneaux, des mar- 
mites et tous autres étant moulés au trousseau peuvent être coulés 
du premier jet, en fonte. Mais il ne faut pas moins passer par trois re- 
traits, celui à réserver dans le moule troussé, celui du modèle courant 
obtenu sur le premier et celui des pièces qui viendront sur le 
deuxième. 

^ Lorsqu'il s'agit de pièces de formes régulières, il est meilleur de les 
mouler en terre ou en sable, au trousseau, que de les obtenir par assem- 
blage de métaux laminés, cuivre ou zinc. 

Cependant, s'ils ne doivent servir que rarement pour produire d'au- 
tres modèles, ils peuvent être suffisamment solides ainsi et il suffltde 
leur donner les épaisseurs et les dimensions suffisantes pour éviter un 
premier retrait. 

Au reste, les modèles de poterie doivent être tous redressés, réglés et 
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mis d'épaisseur sur le tour. Sans cela, on n'obtiendrait rien de bon, la 
moindre épaisseur inégale pouvant déterminer la casse au retrait, 
très fréquente et très facile dans des pièces aussi minces. 

Pour que les modèles en fonte n'adhèrent pas au sable pendant le 
moulage, on a l'habitude de les passer à la cire qu'on laisse brûler à 
leur surface, en les maintenant au-dessus d'un feu vif, jusqu'à ce 
qu'ils aient atteint une couleur noire ou brun foncé, toute trace de cire 
ayant disparu. Au besoin, après cette opération, on peut les frotter avec 
de la plombagine. 

Les gros modèles de fonte, devant demeurer longtemps dans le 
sable, exigent une préparation plus complète. On les fait oxyder 
d'abord en les lavant avec de l'acide nitrique pur ou très peu étendu 
d'eau ; puis, après les avoir passés à l'huile de lin, on les chauffe et on 
leur applique la couche de cire brûlée dont nous parlons. 

Modèles en plâtre, — Le plâtre est employé dans les fonderies pour 
garnir ou luter certains noyaux et des coutures de-moules importants, 
pour des couches à mouler servant à des modèles dont la fabrication se 
répète, enfin, pour divers modèles artistiques ou autres qu'on trouve 
plus simple d'obtenir dans des creux en sable ou en plâtre que de les 
faire établir en bois. Avec le plâtre encore, on renforce, on complète, 
on allonge des modèles en bois, en vue de besoins immédiats ou d'es- 
sais, et enfin pour corriger certains modèles qu'on ne veut pas refaire. 

D'un autre côté, le plâtre est employé de préférence pour les modèles 
sculptés. Il se coupe mieux que le bois et peut présenter par là des 
angles plus vifs et des surfaces plus unies auxquelles on donne de la 
dureté, pour résister au moulage, en les enduisant d'une ou de plu- 
sieurs couches d'huile siccative. 

Quand les modèles en plâtre sont d'un grand volume, on les fait 
creux en les remplissant de tessons ou de débris d'anciens modèles et 
en les armant de pièces de bois ou de fer. On les coule encore sur des 
poteries de terre cuite, lesquelles, réunies et scellées par le plâtre, 
apportent une certaine cohésion à l'ensemble. 

On peut, de même qu'avec les modèles en bois, se dispenser, en di- 
vers cas, d'établir des modèles complets. Ainsi, pour un modèle de 
bassin ou de soubassement, on se contenterait de faire exécuter un 
quart ou un sixième de la pièce. Puis on obtiendrait la pièce entière 
avec des châssis ou des pièces de rapport montées sur armatures et 
moulant successivement chaque quart ou chaque sixième,. le modèle 
opérant une conversion entière autour de son axe. 

De même, on peut réaliser des économies appréciables sur les frais 
de sculpture en coulant en deux parties un modèle de candélabre, de 
balustre ou de pilastre dont les modèles sont symétriques; en trois. 
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quatre ou cinq parties et quelquefois plus, des modèles de balcons, 
de panneaux ou autres ornements dont les motifs se répètent. 

Toutes ces parties coulées séparément sont ajustées, assemblées et 
réunies par la soudure ou par des vis, des boulons ou des goupilles. 
Elles donnent ainsi des types à conserver après qu'on s'en est servi pour 
obtenir des modèles plus solides. 

La plupart des mouleurs, dans les fonderies, ne savent préparer, ni 
couler, ni employer le plâtre. Quelques données sur cette matière et 
son emploi trouveront une place utile ici. 

Le plâtre de mouleur doit être calciné et très blanc. Le gypse le plus 
tendre, qu'on appelle romselte, passe pour donner le meilleur plâtre à 
moulage. 

On peut cuire le plâtre dans les cubilots, après la journée, ou dans tous 
autres foyers, fours à grilles, fours à creusets, fours à réverbères, etc., 
alors que, le travail étant terminé, la chaleur de ces appareils demeure 
sans emploi. 

Les fonderies qui emploient du plâtre ont tout intérêt à ne pas 
l'acheter broyé et tamisé. Il vaut mieux faire venir la pierre à plâtre, 
la cuire chez soi et la broyer en même temps que la tamiser avec les 
appareils dont chaque établissement dispose pour le travail des sables 
et du poussier. 

On ne prépare de cette façon que la quantité dont on a besoin et le 
plâtre ne s'évente pas. On l'obtient aussi fin et aussi pur qu'on veut, 
suivant l'emploi qu'on lui destine, et enfin, avec un petit approvision- 
nement facile à entretenir et à conserver, on en a toujours et pour 
longtemps sous la main« 

Il faut douze heures, dans un four chauffé à la chaleur rouge sombre, 
pour opérer la cuisson du plâtre. 

Une fois cuit, on doit l'emmagasiner dans un endroit sec. Le sel et 
l'eau chaude le font coaguler plus vite. On retarde au contraire la coa- 
gulation avec de la colle ou de l'urine. 

Pour le gâcher, il faut le verser en le remuant lentement et égale- 
ment avec la truelle ou la spatule, sans le noyer en mettant trop d'eau. 
Un bon gâcheur doit éviter les grumeaux, les soufflures et le durcisse- 
ment trop rapide ou trop lent. 

En versant le plâtre, il faut redouter les bouillons pouvant se produire 
à la surface. Le premier plâtre préparé doit être un peu liquide. On 
rétend avec un pinceau sur les surfaces qu'on veut obtenir les plus 
nettes, en soufflant vigoureusement pour empêcher qu'il se forme des 
bulles d'air, puis on opère avec le pinceau jusqu'à ce que la pre- 
mière couche ait atteint une certaine épaisseur. Enfin on continue les 
couches suivantes en les étalant avec la spatule ou la truelle. 

Lorsqu'on fait des moules en plâtre dans lesquels on devra établir des 
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reliefs, on enduit le creux séché avec une lotion formée de savon noir 
délayé et bouilli dans de Teau. Puis le moule bien imbibé de cette 
liqueur est agité en tout sens pendant qu'on verse le plâtre liquide qui 
devra donner l'objet moulé. 

On fait durcir le plâtre en le recouvrant d'huile cuite appliquée légè- 
rement chaude, ou en le plongeant dans une solution aqueuse d'alun. 

Nous ne parlerons pas de la cire^ du soufre ou autres matières à 
Taide desquelles on obtient des empreintes pouvant être moulées pour 
être reproduites en métal. Ces matières ne sont utilisées que pour 
des objets d'un faible volume, et, par leur destination spéciale, elles 
échappent, au point de vue des modèles du moins, aux opérations 
usuelles de la fonderie. La cire est employée dans les modèles pour 
fonte de bronze appliquée à l'ornementation et à la statuaire, ou pour 
le moulage dit en cire perdue, dont nous avons parlé ailleurs. 



FABRICATION DES SABLES DE MOULAGE 



Les sables les meilleurs à chercher pour le moulage doivent com- 
porter certaines proportions déterminées de silice et d'alumine : 

D'alumine, pour avoir la consistance, la tenue, le corps nécessaires; 
de silice, pour se montrer assez réfractaires sous l'action du métal 
liquide dont la haute température ne peut manquer de les attaquer. 

Tous les sables do moulage doivent être évidemment choisis aussi 
infusibles que possible. La base dominante doit donc être la silice. 
Toutefois un excès de silice tend à rendre les sables rudes et à leur 
enlever du liant et de la ténacité. 

Tout sable ou toute terre sont réfractaires, qui contiennent une dose 
sensible de silice unie à l'alumine. 

Les sables réfractaires, dans les meilleures conditions voulues pour 
le moulage, comprennent des proportions relativement mesurées selon 
les chiffres suivants : 

Silice • 85 à 95 parties . 

Alumine 15 à 5 — 

Les terres réfractaires reconnues de la meilleure qualité contiennent <* 

Silice 70 à 80 parties. 

Alumine 30 à 20 — 

A ces éléments principaux, la silice et l'alumine» viennent se joindre 
accessoirement, mais toujours à faibles degrés : 

La magnésie ; 

La chaux ; 

La potasse ; 

Divers oxydes métalliques, notamment des oxydes de fer. 

La magnésie qu'on rencontre à la dose de 1 à 3 p. 0/0 rend les sables 
onctueux, savonneux et ne leur est pas nuisible. 
La chaux, dans les proportions de 0.50 à 2 p. 0/0, rend les sables 



— 104 — 

secs et augmente leur fusibilité. La potasse, qui se inoutre plus rare et 
en plus faibles closes, n'exerce pas d'influence sensible sur les qualités 
des sables. 

Les oxydes métalliques qui colorent les sables ou les terres en jaune, 
en vert, en rouge, tendent à développer leur fusibilité quand la pro- 
portion de ces oxydes dépasse 1 ou 2 p. 0/0. 

Le sable de Fontenay-aux-Roses, recherché par les fondeurs de Paris, 
et surtout par les fondeurs en cuivre, donne la composition qui suit : 

Silice 92.00 parties. 

Alumine 5.50 — 

Oxyde de fer 2.50 -- 

Chaux traces 

Ce sable serait assez réfractaire s'il n'était pas d'une finesse trop 
grande pour être employé utilement au moulage des grosses pièces. 

Un grand nombre de sables à moulages jaunes ou ocreux, employés 
dans les fonderies françaises, sont constitués sur les bases' suivantes : 



Silice 91.00 à 93.00 parties. 

Alumine 6.00 à 6.50 — 

Oxyde de fer 2.50 à 0.50 — 

Chaux • 0.50 à 0.00 — 

La plupart des sables fins servant a mouler les ornements délicats 
montrent : 

Silice 7rf îi 80 partie.s. 

Alumine 15 à 12 — 

Oxyde de fer. , , 3 à 2 

Magnésie, potasse, etc -1 à 5 

Une terre argileuse réfractaire des environs de Marquise a indiqué : 

Silice. 69.50 parties. 

Alumine 18.00 — 

Chaux 2.00 — 

Magntsîe ^ 3.25 — 

Sesqu: oxyde de fer 1.05 

Eau et perte 6.20 — 

Deux sables à m)u]age, l'un ocreux extrait aux abords des mines de 
for, l'autre jaune extrait dans le calcaire, ont donné ; 

Silice 82.00 — 80.00 parties. 

Alumine 8.20 — 7.60 >- 

Chaux 2.80 — 5.70 — 

Magnésie 0.25 — 0.80 — 

Oxyde de fer 2.75 — 1.20 — 

Eau, perte 4.00 — 4.70 — 
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Ces subies calcinés avant la préparation sont rendus assez réfrac- 
taires. Toutefois ils ne sont employés de toutes pièces que pour cer- 
taines fabrications : le premier, pour des moulages en sable d'étuve 
à pièces battues; le second, pour des moulages légers en sable vert. Plus 
généralement, on les mélange. 

Les bases suivant lesquelles on cherche à constituer les sables arti- 
liciels sont celles-ci : 

Silice sableuse o'.i sable quirtzî^ux 92 à 94 parties. 

Alumine ou argile sans calcaire 4 à 5 

Ocre ronpre 4 à 1 — 

Nous reviendrons plus loin sur les mélanges qui sont variables sui- 
vant la nature et les dimensions des pièces îi couler. 

La base chimique des sables n'est pas uniquement l'élément fi con- 
sulter quand il s'agit de choisir ou de comparer des sables de fonderie. 

On reconnaît pratiquement si un sable est plus ou moins calcaire et, 
généralement, plus ou moins fusible, par l'effervescence qu'il produit 
sous les acides. Les sables absolument réfractaires reçoivent le contiict 
des acides sans bouillonnement. 

Hors de là, c'est en tiUant le sable, en le frottant ou en le comprimant 
dans les mains, en examinant son grain, au besoin en faisant quelques 
essais de coulée, qu'on détermine s'il est propre au moulage. 

L'essai à la coulée d'un sable ou d'un mélange de sables se fait en 
versant, autant de fois qu'il est nécessaire pour obtenir des observa- 
tions concluantes, de la fonte ou du cuivre dans un moule de pièce 
j)Iate et mince. Si la matière bouillonne et s'agite à la surface des jets, 
si elle est rejetée hors des moules, ces premiers indices suffisent pour 
que la qualité du sable ou les proportions du mélange soient mises en 
suspicion. On achève de contrcMer ces observations préalables par 
l'examen des pièces coulées, dont la surface doit être nette, sans souf- 
flures, ni dartres, ni délViuts de parties mal venues, que les fondeurs 
appellent floups. Une fois qu'on est fi^è par de premiers essais, on 
r.^pète ces essais sur des pièces plus fortes et de plus d'importance que 
celles qui ont servi tout d'abord au tâtonnement qui vient d'être cité. 

L'espèce, la forme et les dimensions des pièces à couler déterminent 
la qualité des sables fi chercher pour le moulage. 

Pour les pièces en fonte de fer, les sables devant résister davantage 
à un moulage généralement plus important et à un m^iixû d'une tempé- 
rature plus élevée que pour les pièces en cuivre, veulent être plus gras, 
moins fusibles et à plus gros grains. 

Les sables employés au moulage en sable d'étuve doivent être plus 
résistants et d'un grain plus fort que les sables destinés au moulage en 
sable vert. Ils peuvent être moins bien mélangés , moins triturés 
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ou moins bien travaillés ; mais il importe qu'une fois durcis par le 
séchage ces sables puissent tamiser les gaz et les laisser s'écliapper 
sans désordres sur les surfaces en contact avec le métal, ou, en d'au- 
tres termes, sans les divers accidents, dartres, soufflures, piqûres, etc., 
que des parois trop denses ou insuffisamment poreuses ne manqueraient 
pas d'amener. 

Dans le moulage dit en sable vert ou sable non séché, les sables 
peuvent être, comme, du reste, lorsqu'il s'agit des moules étuvés, d'au- 
tant plus furls que ces pièces sont plus grandes, plus épaisses et plus 
lourdes. 

Les petites pièces, les pièces minces, les ornements exigent du 
sable plutôt faible que gtas. Le sable gras est plus solide, mais il rend 
moins bien les surfaces coulées et il les produit plus molles et plus floues. 

Le sable des pièces à couler sur couche ou à imprimer dans le sol 
de la fonderie doit être grenu, quoique assez maigre, pour former des 
fonds perméables à travers lesquels les gaz puissent s'échapper. Un 
excès d'argile ferait rebuter la matière ; un grain inconsistant amène- 
rait des dartres. 

Le sable des pièces massives, surtout celui des grosses pièces à 
couler debout, arbres, cylindres, chabottes, etc., doit être à gros 
grains siliceux, retenus néanmoins par une quantité suffisante d'ar- 
gile pour que la liaison sous le fouloir s'accomplisse solidement, 
pour que le moule résiste à l'étuve sans gerçures ni éboulements, pour 
qu'il supporte la coulée sans accidents. 

Dans tous les cas, que le sable soit à gros grains ou à grains fins, 
qu'il soit fort ou faible, il doit toujours avoir du grain. 

Il faut que, serré fortement entre les doigts, il se comprime assez 
bien pour former une motte solide ; il doit, frotté sous la main, laisser 
sentir le grain, quel qu'il soit. En un mot, les sables à moulage 
veulent du grain. Les sables mous, glaiseux ou terreux ne valent rien. 

Les terres, par exemple, utilisées par les industries céramiques, 
terres à briques, terres à poteries, kaolins, etc., ne peuvent être uti- 
lisées par les fondeurs autrement qu'en les combinant à doses plus ou 
moins restreintes avec des sables, avec des grès, avec des argiles sili- 
ceuses à gros grains. Les sables calcaires sont également à éviter, du 
moins sans correctifs ou sans avoir subi une calcination préalable. 

Les meilleurs sables sont, en principe, ceux qu'on peut employer de 
toutes pièces, sans mélanges d'autres sables ou de terres accessoires 
devant les corriger ou les transformer. Tels sont les sables verts de la 
Haute-Marne et de la Meuse, les sables rougeâtres de l'Anjou et de la 
Bretagne, certains sables rouges des environs de Paris, les sables 
jaunes de la Meuse et des Vosges, divers sables ocreux ou ferrugineux 
avoisinant les exploitations de minerais, etc. 
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Les terres à moulage à employer pour la fabrication des noyaux ou 
pour la confection des moules en terre ne doivent être ni trop glai- 
seuses ni trop terreuses, parce qu'elles se fendraient ou ne se tien- 
draient pas au séchage, parce qu'elles refuseraient la fonte ou amè- 
neraient des dartres à la coulée. Elles doivent, comme les sables, 
présenter du grain, être amplement pourvues de silice et privées le 
plus possible de chaux. Il faut qu'elles ne deviennent ni trop dures ni 
trop faibles après le séchage, et néanmoins qu'elles restent assez tendres 
pour que les pièces à noyaux puissent être vidées facilement. La gros- 
seur du grain, la forcey le gras, le liant sont d'autant plus à rechercher 
que les pièces à couler sont plus fortes et plus épaisses, qu'elles sont 
en fonte de fer plutôt qu'en cuivre. 

£n thèse générale, plus le métal à couler possède un point de fu- 
sion élevé, plus le sable ou la terre doivent être réfractaires, à grains 
forts et résistants, plus ils doivent présenter de liant. Avec les 
métaux facilement fusibles, les sables comme les terres peuvent 
devenir plus maigres, plus Ans, plus doux au toucher, moins réfrac- 
taires et supportant plus facilement la chaux et les autres éléments 
accessoires que montrent les résultats d'analyse qui ont été notés plus 
haut. Il ne faudrait pas penser, toutefois, que tous les sables fins sont 
également bons pour les petites pièces et pour les métaux moins 
fusibles que la fonte de fer. 

Pour la fonte du cuivre, par exemple, et de ses alliages, il faut des 
sables ayant des qualités plastiques parfaitement prononcées, possé- 
dant une grande uniformité de grain, par suite ayant du corps sans 
être trop gras, ayant de la souplesse sans être trop onctueux ou savon- 
neux. 

Le choix bien compris des sables et des terres, soit que ces matières 
s'emploient de toutes pièces, soit qu'on les obtienne à l'aide de mé- 
langes, est la base principale d'une belle et bonne fabrication en fon- 
derie. Toute usine où les sables sont négligés comme choix, comme 
mélange ou comme préparation, ne produit pas de beaux moulages, 
quelle que soit l'habileté des ouvriers. 

Si l'on veut se montrer facile sur la qualité du sable, sur les soins à 
prendre pour sa préparation, il est évident que, quoi qu'il arrive, on 
obtiendra des pièces moulées plus ou moins passables; mais ces pièces 
auront vingt chances sur une de se produire avec des dartres, avec 
des refus de fonte, avec des soufflures, avec des floues, des cendrures, 
des reprises, des piqûres, etc., tous accidents dépendant au premier 
chef de la qualité des sables. 

Rigoureusement, pourvu qu'un sable devant passer par l'étuvage soit 
assez argileux pour se comprimer solidement, assez siliceux pour ne 
pas gercer ou éclater au séchage, pourvu enfin qu'il soit sufflsam- 
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ment réfractaire pour ne pas se mettre en vitrification sous le métal 
liquide, ce qui est à craindre notamment dans les fortes pièces» on peut 
se servir des sables , des terres ou d'un mélange quelconque de ces élé- 
ments qu'il est rare de ne pas rencontrer dans toutes les localités. 

Un sable ou une composition de sable de médiocre qualité recevra 
rigoureusement la fonte et donnera quand même des pièces accep- 
tables, si l'on a soin d'éviter l'excès d'humidité, de tirer de Cair dans 
les moules et de faire subir à ces moules un séchage convenable. 

Certaines terres ou certains sables excessivement glaiseux et qu'on 
n'a pu corriger par une addition suffisante de silice ont besoin, non 
pas seulement d*être étuvés, pour supporter la fonte, mais d'être 
recuits, torréfiés, calcinés jusqu'au rouge. 

Les sables siliceux, au contraire, pourvu qu'ils se tiennent et ne 
soient pas entraînés par la fonte, ont à peine besoin d'être séchés, et 
peuvent supporter la matière liquide, sans qu'ils aient à recevoir des 
vides ou des trous d'aérage, dits trous d'air, comme il en faut dans les 
sables gras, pour aider l'évacuation des gaz dégagés à la coulée. 

Rarement, quoi qu'il arrive, on emploie pour le moulage les sables 
neufs sans mélange. Tous les fondeurs ont intérêt, sinon î\ titre urgent 
de modifier la qualité des sables, du moins comme économie, à intro- 
duire dans les sables neufs le plus de sables vieux possible. Les sables 
ayant déjà servi, ayant déjà reçu la fonte, sont plus divisés, plus 
grenus. Pourvu qu'ils n'aient pas été brûlés ou vitrifiés, ils apportent 
aux sables neufs des qualités qui leur manquent souvent, ou, dans tous 
les cas, un concours qui n'est pas de nature à altérer ces qualités. 

Les proportions généralement adoptées pour l'introduction du vieux 
sable dans le sable neuf varient entre 20 et 30 p. 0/0 de sable neuf sur 
80 à 70 p. 0/0 de sable vieux lorsqu'il s'agit de moulages non étuvés, 
et de 30 à 40 p. 0/0 dans les moulages étuvés. Ces proportions, d'ail- 
leurs, subordonnées à la force du sable neuf, n'ont pas de règles pré- 
cises. Quand les sables passent par une préparation mécanique com- 
plète, on peut faire absorber au sable neuf, à l'aide de cette préparation 
bien comprise, comme broyage, frottage, tamisage, etc., des doses beau- 
coup plus fortes de vieux sable que le sable neuf n'en pourrait sup- 
porter s'il n'avait subi qu'une manutention ordinaire. De là, en dehors 
de la recherche des qualités spéciales qu'apporte aux sables comme 
corps, comme régularité et comme exactitude de mélange, un travail 
plus énergique que le travail à la main, l'utilité de demander à une 
fabrication mécanique bien organisée une économie certaine en même 
temps qu'une perfection plus grande. 

Le poussier de houille et le poussier de charbon de bois sont mélan- 
gés aux sables : le premier, pour servir à faire décaper les pièces coulées 
et pour aider le dégagement des gaz ; le second, pour affaiblir certains 
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sables, pour les rendre plus meubles et pour favoriser le décapage dans 
les petites pièces où la houille pulvérisée serait susceptible d'altérer et 
de marbrer les surfaces, comme de blanchir et de durcir les angles 
dans les pièces e:i fonte de fer. 

Les sables destinés au moulage à vert sont surtout ceux qui 
demandent une addition de poussier de houille. Ce poussier, qui brûle 
pendant que le moule reçoit la matière, facilite la combustion de l'oxy- 
gène et des autres gaz se rencontrant à l'intérieur du moule et vient 
aider à l'expulsion de ces divers gaz. 

Dans les grandes pièces moulées en sable d'étuve, le poussier de 
houille sert a la fois à faciliter le dégagement des gaz et à rendre le 
sable plus friable et plus facile à détacher de la pièce coulée après son 
refroidissement. Il est quelquefois avantageux, pour les pièces de 
grandes surfaces et sujettes à la dartre, de mélanger avec le sable 
d'étuve 10 à 15 p. 0/0 de crottin de cheval, de bourre hachée et même 
de tannée, surtout quand le sable est gras et glaiseux. J'ai employé avec 
succès le tan pour remplacer le crottin, qui peut devenir rare et cher 
dans les grandes fonderies où la consommation des sables est importante. 

De ce que je viens de dire il résulte que, rarement tout au moins, 
sinon jamais, les sables ne s'emploient seuls, c'est-à-dire tels qu'ils 
sont sortis de la carrière et après avoir subi même un travail de frot- 
tage et de tamisage, à moins qu'il ne s'agisse de sables devant servir au 
remplissage des châssis ou encore de sables appliqués au moulage de 
pièces brutes n'exigeant ni façon, ni soins, ni belle exécution. 

Il y a donc lieu, dans toutes les fonderies, de mélanger les sables 
neufs : 

1** Entre eux, en appelant les sables maigres à venir diviser les 
sables trop gras, les sables forts a donner du corps aux sables faibles, 
les sables réfractaires, grès, sables quartzeux ou autres analogues, à 
corriger ou à écarter la fusibilité des sables ou des terres calcaires, les 
sables à grains à apporter du grain à ceux qui n'en ont pas ; 

2* Avec de vieux sables ayant déjà servi au moulage, devant diviser, 
affaiblir les mélanges, les rendre plus grenus, plus durs ou plus souples 
suivant les cas, devant en outre apporter une économie très impor- 
tante en ce sens que l'emploi des vieux sables a pour but d'utiliser des 
résidus sans valeur, tout en remplaçant utilement des sables nouveaux 
qui sont toujours coûteux; 

3** Avec du poussier dé charbon de bois, du poussier de houille, ou 
encore du poussier de coke, suivant qu'il s'agit de mouler des grosses 
ou des petites pièces, des objets à couler en fonte ou en cuivre, qu'ils 
soient moulés" en sable vert ou en sable d'étuve. Le poussier de charbon 
divisant» adoucissant les sables et les rendant plus réfractaires les dis- 
pose pour tamiser plus aisément les gaz issus de la coulée; 
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4* Avec du crottin de cheval, du tan, de la bourre ou du fumier 
haché, etc., employés en vue de rendre les moules moins susceptibles 
de se fendre ou de gercer au séchage, d'éclater ou de taconner à la cou- 
lée, ces matières se prêtant, comme le font les poussiers de charbon et 
de coke, à une expulsion plus facile des gaz. 

Les conditions de mélanges sont par-dessus tout subordonnées, 
quant aut limites de dosage pour chacun des divers éléments, à la 
forme et aux dimensions des pièces à coUlcr, au mode de moulage 
adopté, à l'espèce de métal à employer. 

Ainsi, pour ne citer que quelques applications usuelles relatives aux 
pièces en fonte de fer, les tuyaux à couler debout en moules étuvés 
exigent des sables ayant une grande consistance, & gros grains réfrac- 
taires, se comprimant facilement, séchant et durcissant de même, 
n'ayant besoin ni de poussier ni de crottin, n'employant qu'une faible 
quantité de vieux sables, surtout quand les épaisseurs à fouler sont 
faibles, ainsi que cela a lieu dans les châssis ronds épousant la forme 
des pièces. 

Les tuyaux à couler inclinés ou à plat, en sable vert, demandent des 
sables comportant du poussier et du vieux sable, aussi maigre que 
possible, pourv'u qu'il se tienne et ne pousse pas à la dartre. Encore 
sufflt-il, à cet égard, d'employer du sable plus fort aux environs de la 
coulée et aux endroits où tombe la fonte. 

Les sables à tuyaux n'ont pas besoin d'être beaucoup travaillés. 

Les projectiles veulent du sable à grain fin et de peu de consistance. 
Du sable trop fort donne des pièces rugueuses ; trop faible, pourtant, 
il amènerait des bavures trop fortes ou des coutures trop sensibles. Le 
sable maigre, du moment qu'il résiste, est celui qui dépouille le mieux 
et fournit les plus belles surfaces en pareil cas. 

Il en est de même pour les pièces d'ornement plat à couler en sable 
vert. Toutefois, ici, le sable doit être plus fin, plus doux, plus liant ; il 
n'a généralement pas besoin d'être aussi réfractaire, et dès qu'il ne 
grippe pas, dès qu'il ne se vitrifie pas, dès qu'il dépouille bien en don- 
nant des surfaces unies, plus ce sable présente de qualités plastiques, 
plus il est avantageux. 

Les ornements et les figures à mouler en pièces de rapport et à 
couler en sable d'étuve veulent du sable fin, gras, souple, se moulant 
parfaitement et restant en motte sous l'étreinte de la main. Ce sable 
peut recevoir du poussier de houille ou de charbon de bois, en doses 
d'autant plus grandes qu'on opère le moulage de pièces plus fortes. 
C'est le sable qui a besoin du travail le plus complet. Il faut qu'il soit 
torréfié, écrasé, broyé fin, tamisé; puis mouillé et passé énergiquement 
au frottoir, entre des cylindres k faible écartemerit où il doit être 
amené en mottes fines et minces ayant une grande consistance. 
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Les pièces plates et minces coulées à découvert, les plaques de che- 
minée par exemple, exigent du sable à grain, de peu de consistance, 
mélangé de houille» donnant des lits perméables, tamisant facilement 
les gaz. Les sables de rlvlôre ou le sable do mer arrosés de glaise 
détrempée dans Teau, mélangés, puis passés au tamis n"" 8 ou au n° 10 
8ont convenables dans certains cas. 

Les pièces en sable vert veulent du sable doux, coulant» et pour ainsi 
dire moelleux au toucher; ce sable doi être d'autant plus fort et à grains 
plus gros, d'autant plus chargé de poussier de houille, que les pièces sont 
de dimensions plus grandes. Les mélanges pour moulage en sable vert 
doivent être bien faits ; les sables doivent être calcinés s'ils sont gru' 
meux ou s'ils contiennent des parties calcaires en quantités assez 
grandes ; ils doivent être broyés et mélangés à sec, puis travaillés 
au frottoir avec aussi peu d'eau que possible, de manière à prendre 
tout le corps voulu, sans excès de glaise ou sans humidité trop 
grande. 

Les pièces en sable d'étuve n'exigent pas des sables aussi travaillés. 
Ces sables doivent être plus âpres, plus liants, plus résistants que les 
sables verts ; ils peuvent obtenir ces qualités étant broyés, tamisés et 
mélangés à frais, quand surtout il s'agit de fortes pièces. Toutefois, 
pour les pièces de machines, les sables travaillés, d'abord à sec, sont 
plus souples et plus doux ; ils garnissent mieux et donnent des sur- 
faces plus unies aux pièces coulées. 

De ces quelques explications que je crois inutile de pousser plus 
loin, on comprend aisément que plus une pièce est mince et faible, 
plus elle demande du sable fin, souple et doux ; plus elle est grosse et 
forte, plus elle veut du sable à gros grains, résistant, réfractaire; — 
qu'en général, plus une pièce est de grandes dimensions, plus elle est 
simple, moins elle a besoin de sable soigneusement travaillé ; plus une 
pièce est délicate, plus elle est mince, plus elle est chargée de détails 
exigeant des surfaces nettes, propres et sans défauts, plus il est néces- 
saire que le sable soit bien choisi, bien mélangé, bien frotté, bien 
tamisé. Au reste, je n*ai pas besoin de dire que, dans une même pièce 
à m >uler, suivant les détails de cette pièce, suivant le soin nécessité 
par telles ou telles parties, on peut employer etl'on emploie plusieurs 
sortes de sables. 

Les terres à moulage, en particulier, doivent être, nous le répétons, 
assez grasses pour qu'elles se lient facilefneiit; elles doivent, comme 
les sables, présenter un caractère réfractaire leur permettant de ne pas 
fuser sous le contact du métal liquide ; elles doivent montrer, surtout 
pouf les terres de premières couches, assez de grain iiourassurer la li- 
bre expansion des gaz ; niais il convient qu'elles ne contiennent pas 
une trop grande quaiitité d'argile qui rendrait les parois des moules su- 
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jettes à se fendre au séchage, tout en restant trop compactes et par suite 
disposées à refuser la matière. 

Des terres trop grasses, durcissant outre mesure au séchage, exi- 
gent un étuvage dispendieux, quelquefois même un recuit qu'il est 
facile d'éviter quand la composition des terres est convenable. En géné- 
ral, plus les terres sont argileuses, plus leur dessiccation présente de 
difficultés, plus leur retrait est grand et plus elles sont disposées à se 
crevasser pendant le séchage. 

Les terres qui conviennent le mieux pour les premières couches des 
moules ou des noyaux sont les terres rouges ou ocreuses demi-grasses, 
appelées communément herbues ; elles sont préférables aux terres gri- 
ses qui sont calcaires, et qui présentent rarement absez de consistance. 

A défont de terres propres au moulage, lesquelles sont, en ce qui con- 
cerne notamment les terres de premières couches, faciles, sinon à trou- 
ver, du moins à constituer par <los mélanges à l'aide des éléments qu'on 
trouve à la portée de toutes les fonderies, on se sert des sables de mou- 
lage, dits sables gras, qu'on combine en proportions déterminées avec 
de vieux saobls. 

Plus la terre est grasse et sujette à s 3 fendiller au séchage, plus la 
proportion de vieux sabli ou de sable maigre doit être augmentée. Quel- 
les que soient, du reste, les bases admises pour les éléments des tenues 
h moulage, on y joint dans de certaines proportions, variables entre 5, 
10 et même 20 p. 0/0 en volume, une dose de crottin de cheval, de bourre 
hachée, de tan ou de toute autre matière susceptible de brûler aisément 
et de rendre la terre plus divisible et plus meuble après la coulée, plus 
liante," pi us visqueuse, plus disposée à empêcher les moules de se cre- 
vasser, plus apte ù faciliter l'échappement des gaz. Le crottin de cheval 
est préférable à toute autre matière. jN'éanmoins, pour des ftibrications 
très importiintes qui rendaient le crottin trop rare ou trop cher, je ré- 
péterai que j'ai employé avec succès du tan ou du fumier haché très 
lin. 

La préparation des terres, qui, pour les couches des moules ou des 
noyaux, dites premières couches, n'exige qu'une trituration plus ou 
moins soignée, une fois que les pierres et les grumeaux ont été triés 
et rejetés, demande, pour les dernières couches ou épaisseurs devant 
former les parois des moules et des noyaux en contact avec le métal, 
un mélange plus complet et plus fin qu'il faut passer au tamis avant 
<le le mouiller et de le broyer. Quelquefois le crottin de cheval ne peut 
être amené assez fin pour empêcher qu'il salisse la surface de certains 
moulages que, comme les ornements et les statues, on veut obtenir d'une 
netteté parfaite. Les fragments de crottin se rencontrant a la surface 
des moules sont brûlés par la fonte qui montre un aspect d'autant plus 
rugueux que ces fragments sont plus nombreux. On fait bien, pour 
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les couches de terre fine devant terminer les moules délicats , de 
délayer le crottin dans un peu d'eau, ou mieux de leremphicer par de la 
bouse de vache ép:alement délayée et passée au tamis fin. Le jus ainsi 
obtenu empêche par sa viscosité la formation des crevasses, rend laterre 
moins compacte, moins dure après le séchajre et permet, autant qu'il 
convient, le passage des gaz dégagés pendant la coulée. 

D'après ce qui vient d'être dit, on comprend qu'en dehors du choix 
des sables, de l'opportunité des mélanges, de tous les soins en général 
qu'exige l'emploi de matériaux qui sont l'un des éléments essentiels de 
la fabrication des fonderies, la préparation de ces matériaux, toujours 
très sérieuse, est susceptible de prendre la plus grande importiince dès 
qu'elle se rattache à des usines d'une production considérable, comme 
a été celle des usines de Marquise par exemple. 

Avant 1858, époque vers laquelle j'ai fait établir à Marquise un ate- 
lier de sablerie mécanique dont je parlerai tout à l'heure, la dépense 
en main-d'œuvre pour la fabrication des sables, calculée sur un chiffre 
démoulages atteignant 900,000 à 1,000,000 de kilogrammes par mois, 
ï^e tenait, en moyenne, aux environs de 1 fr. GO pour mille kilogram- 
mes de produits en recette. Les sables étaient alors préparés à l'aide 
de quelques appai'eils conduits à la main et d'un petit nombre Je 
machines, moulins broyeurs, pétrisseurs, etc., marchant au mo- 
teur. 

La création d'un atelier de sablerie pourvu de machines et de séchoirs, 
comme on verra à la planche 21, fit descendre, pour le même chiffre de 
moulages, la main-d'œuvre de préparation du sable à 1 franc et au-dessous 
par m i lie kilogrammes . Et, en dehors de cette économie de plus du tiers de la 
main-d'œuvre, les sables devinrent, étant plus travaillés, meilleurs 
comme mélange, comme grain, comme corps ; ils oflrirent en outre, 
comme dépense de matière, une économie importante, le travail méca- 
nique permettant d'introduire dans les mélanges des doses plus fortes 
<!e vieux sables faibles ou de sables d'un bas prix de revient. 

Ces résultats furent dus, plus encore qu'à la perfection des ma- 
chines employées, à l'ensemble des appareils concourant à masser 
le travail sur un même point, à l'unité du service concentré sous une 
surveillance et une direction uniques, au rendement plus grand, plus 
régulier et plus certain de machines mues par la vapeur, remplaçant 
les machines à bras. 

Dans toutes les fonderies, même dans les fonderies d'une production 
secondaire, dans celles où la préparation des sables est laissée aux 
soins et à la charge de chaque mouleur, on doit trouver un intérêt cer- 
tain à créer un atelier de sablerie, plus ou moins important, plus ou 
moins complet, mais fonctionnant en dehors du service du moulage, et 
muni tout au moins des principaux appareils qui doivent brover le 
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sable sec, le charbon de bois et la houille, mélanger et tamiser les 
sables, pétrir la terre et frotter les sables frais. 

On aura toujours ainsi Tavantage notable d'obtenir une préparation 
régulière et économique des sables, et, par suite, des produits plus nets 
et plus beaix au moulage. On évitera du temps perdu par les mouleurs, 
auxquels on pourra, dans les travaux exécutés au marchandage, livrer 
des sables meilleurs et moins chers que ceux qu'ils feraient eux-mêmes. 
Cela, en supposant que, suivant ce qui se passe dans un grand nombre 
de fonderies, les mouleurs doivent préparer leurs sables eux-mêmes et à 
leur compte, le prix de main-d'œuvre de préparation des sables étant 
confondu dans celui du moulage. 

La description de l'atelier de sablerie que j'ai installé présentera donc 
de rintérêt pour tous ceux qui s'occupent de fonderie. 

La construction dont je veux parler a été commandée par la disposi- 
tion du te rain, qu'il a fallu choisir dans un des espaces libres le plus 
à proximité des magasins de sable et des ateliers de moulage. Un local 
de plain-pied, laissant à la suite les uns des autres les ateliers de sé- 
chage, de préparation des sables secs et d'achèvement des sables frais, 
eût sans doute occasionné moins de dépenses et pu rendre autant de 
services, tout en permettant une surveillance plus facile. Mais, toute- 
fois, dans la disposition adoptée, on reconnaîtra certains avantages, 
entre autres ceux apportés à l'emmagasinement, au déchargement et au 
séchage des matières, que n'eussent peut-être pas donnés des ateliers 
placés sur un même niveau. 

Les flg. 1 et 2 indiquent, en effet, comment les sables, le charbon de 
bois et la houille peuvent être déchargés sans A*ais et descendus 
auprès des broyeurs et des tamiseurs, qui sont installés à l'atelier infé- 
rieur. 

De plus, les sables qui ont été amenés sur le séchoir a, de Tétage su- 
périeur, descendent, une fois sèches, par une trémie qui les conduit au 
sécheur ou torréidcteur 6, quand ils ont besoin d'une dessiccation très 
complète, ou au pied du broyeur à noix c, quand ils peuvent être simple- 
ment écrasés sans séchage. 

Les sables à grain dur, à grosses mottes, passent par un des broyeurs 
à meules d, d, d. Les sables plus fins, ayant seulement besoin d'être divi- 
sés avant le tamisage, sont écrasés par le moulin c. Deux des broyeurs 
d sont destinés à l'écrasement de la houille et du charbon de bois. Ces 
broyeurs sont munis de râteaux diviseurs et de râteaux ramasseurs, qui, 
s'abaissant une fois que les matières sont broyées, les déversent par 
une ouverture placée au fond des auges circulaires, d'où elles tombent 
dans un conduit inférieur, où l'ouvrier les prend pour les faire passer 
aussitôt par les tamiseurs e, e, e. 

Les matières séchées, boryées et tamisées sont recueillies dans des 
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bottes à poignées et portées sur les plateaux du monte-charge h, qui les 
conduit au niveau de l'atelier supérieur. 

Là» les sables sont mélangés, mouillés et remués, soit à la pelle, soit 
à Taide de cylindres secoueurs, puis il$ passent aux machines à frotter 
fffff» et de là, s'il y a lieu, aux tamiseurs à sable fin n, n. 

Les sabUs dont la préparation est terminée, qu'ils aient été composés, 
à frais, de toutes pièces, qu'ils proviennent du mélange de matières 
sèches, sable, poussier, crottin, etc., sont emmagasinés dans des com- 
partiments g, g, g, etc. 

La partie de la construction qui contient la machine et sa chaudière 
comporte un réservoir k, qui distribue l'eau dans la sablerie sur tous les 
points où elle est nécessaire pour le mouillage des sables. 

Le plancher entre les deux ateliers, destinés à la préparation des sa^ 
blés, est formé de voûtes en briques établies sur poutrelles en fonte, 
que suppo tent dis colonnes également en onte. 

L'étage supérieur, sous le comble, a été disposé pour servir de maga- 
sin de mode. es. Il est desservi par un escalier extérieur abordant sur 
une baie de larges dimensions, par la'][ueile on fait arriver, à l'aide 
d'un palan, les grands modèles qui ne pourraient être montés à 
bras. 

Toute la construction, établie dans des conditions de solidité excep- 
tionnelle, a coûté environ 18,500 francs, décomposés comme suit : 

Main-H'œnvre de maçons, charpentiers, peintres, etc., pour ter- 
ms3(?m3nts, déblais, conâtrucbîon en miçonnerie et charpente, 
peiatjre <»t vitrerie, etc 6.50Dfr, m 

Matériaux divers, moellons, briques, pierre de taille, bois de char- 
pente, pannes pour couverture, vitrerie, peinture, mastic, etc. • 6.J00 » 

Fonte pour oh&ssis de croisée, colonnes, poutres, rosaces d'an* 
orage, tuyaux, armatures et pièces de foyer pour les séchoirs, 
etc. Fer pour tir mts, pièces d'assemblage, etc « • • •. 4.800 » 

Télé et zinc pour nochères, tuyaux de descente d*eau, etc. . • • • 903 » 

Fournitures diverses, serrurerie, etc. Environ • . . 300 » 

Ensemble 18.500 fr. » 

A cette dépense sont à ajouter les frais occasionnés par la fourniture 
de la machine à vapeur de la force de dix chevaux ; ceux des machines 
diverses et appareils pour la préparation des sables; ceux du monte- 
charge et du réservoir à eau ; — le tout portant la totalité des dépenses 
occasionnées pour l'installa ion de la sablerie dont nous parlons à un 
chiffre de 40,000 fr. environ, chiffre qui peut paraître exagéré s'il est 
considéré au pointde vue de fonderies d'un faible produit, mais qui, dans 
les usines que nous citons, où la fabrica ion des moulages se tenait 
entre quinze cent mille et deux millions de kilogrammes par moi$ 
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disparaît aisément si Ton en reporte Tamortissement et l'intérêt sur 
une production considérable de sable préparé. 

Quelques indications générales sur les principaux appareils employés 
à cette sablerie compléteront ce qui me reste à dire(l). 

Les machines à frotter simples, c'est-à-dire à deux cylindres, du type 
figures 1 et 1 bis, planche 25, marchent à raison de onze tours par minute ; 
elles fournissent 25 à 30 hectolitres de sable frotté par heure. 

La machine double (ûçi;, 2), à quatre cylindres, marche également 
à onze tours et peut débiter jusqu'à 40 hectolitres de sable à l'heure; le 
sable ayant, par le fait, subi deux frottées, ce qui évite la main-d'œuvre 
utile pour le passer deux fois à la machine simple. L'écartement des 
cylindres, facile à régler, est maintenu plus grand, bien entendu, entre 
les cylindres supérieurs qu'entre les cylindres inférieurs. Ces machines, 
établies solidement sur bâtis en fonte avec cylindres de 0",20 de dia- 
mètre, fournissent un service plus sur, plus régulier et beaucoup plus 
économique que les machines à petits cylindres et à bâtis de bois uti- 
lisées dans la plupart des fonderies. 

Les moulins broyeurs à meules du type figures 3 et 3 bis, planche 24, 
sont établis à dimensions restreintes pour pouvoir permettre des dé- 
brajages et des embrayages aisés sans influence sensible sur la vitesse 
de la transmission principale. On les fait marcher à la vitesse de douze 
à quinze tours, même vingt tours, par minute. Dans ces conditions, ils 
peuvent broyer par heure environ un hectolitre et demi de houille réduite 
assez fine pour être tamisée sans déchet laissant plus de 15 à 20 p. 0,0 
à passer de nouveau au broyeur. 

Ces moulins sont pourvus d'un appareil ramasseur et d'un râteau qui 
suivent les meules. Une ouverture placée au fond du bac circulaire s'ou- 
vre à l'aide d'un levier à contrepoids, quand la matière est suffisam- 
ment pulvérisée, et laisse tomber cette matière dans un récipient, 
brouette, wagon, boîte à roulettes, etc., qui sert à la transporter vers 
le tamiseur. 

Il y a dans cet agencement un travail de main-d'œuvre qu'on évite 
avec le moulin broyeur Faucofmier(f\ff, 0),qui élève et rejette sur un ta- 
mis en tronc de cône, placé au centre, les matières pulvérisées au 
fur et à mesure de leur broyage. Il reste à voir si ce supplément de 
main-d'œuvre nécessaire pour enlever, transporter et tamiser dans un 
appareil séparé les matières que l'on vient de broyer n'est pas racheté 
par la facilité d'emploi des appareils plus simples que je cite, l'éco- 
nomie de leur service, le peu de dépense relative de force motrice 

(1) J*éviteriii tous détails descriptifs touchant la construction et Tagencement de 
ces appareils, faciles à saisir sur les simples explications qui sont données et d'après 
les figures qui s'y rattachent. 
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qu'ils entratnent, et le peu d'entretien qu'ils ooccasionnent ; toutes 
choses moins avantageuses dans les broyeurs jFaucimnfer, quels que soient 
leurs avantages, d'ailleurs plus ou moins appréciés aujourd'hui» dans 
les fonderies surtout où la préparation des sables n'exige pas une instal- 
lation très large et l'application d'appareils variés et multipliés pour 
les besoins du service. 

Les petits broyeurs à meules que Je viens de citer [^sont susceptibles 
d'écraser le coke, le charbon de bois, la glaise et le sable sec tout 
comme la houille. 

Pour écraser le coke, on peut, en les faisant marcher à dix-ihuit ou 
vingt tours par minute, débiter 1 hectolitre et demi à 2 hectolitres de 
coke par heure. A la vitesse de douze tours, Ils pulvérisent 5 à 6 hec- 
tolitres de terre glaise ou de sable argileux, dur et sec. 

Le moulin à noix (âg. 5 et 5 bis, pi. 25) n'écraserait pas les charbons 
aussi menu que le moulin à meules ; mais pour la glaise et les sables, 
plus faciles à broyer, il est susceptible de débiter des quantités con- 
sidérables. Aussi est-il employé très utilement à Marquise, où il fournit 
par heure Jusqu'à 10 à 12 hectolitres de terre ou de sable réduits en 
poussière fine, en marchant à raison de vingt à vingt-cinq tours par 
minute. 

Les sables secs, les poussiers de charbon de bois, de houille et de coke 
sont passés dans des tamiseurs (flg. 10) ayant la forme d'un cylindre, 
et marchant inclinés suivant une disposition empruntée aux bluteries 
des moulins à farine. Les cylindres tournent à raison de cinquante-cinq 
à soixante tours par minute, et peuvent tamiser, suivant le numéro des 
tamis, de 8 à 12 hectolitres par heure. 

Les sables frais sont passés dans des tamis horizontaux (fig. 9), 
montés sur croisillons pivotant à la base et mus par un système de ma- 
nivelle et de bielle marchant à cent ou cent vingt tours par minute.Ces 
appareilstamisent 25 à 30 hectolitres par heure, en admettant que le 
tamis ait besoin d'être vidé et nettoyé quatre fois pendant le même temps, 
et que l'homme chargé de ce service perde chaque fois trois à quatre mi- 
nutes. 

La machine à couteaux, pour broyer et triturer la terre (flg. 5, pi. 25), 
marche à raison de dix-huit à vingt tours par minute, et peut débiter, 
par heure, jusqu'à 35 à 40 hectolitres de terre pétrie et prête au service 
du moulage et des noyaux. Dans ces conditions, l'appareil exige deux 
hommes pour Jeter les matières dans la cuve, et un homme pour enle- 
ver la terre à mesure qu'elle est chassée par les couteaux vers l'orifice 
de sortie muni d'une grille. 

A part ce dernier appareil, qui exige des hommes d'autant plus 
robustes que le travail est poussé plus activement, les autres machines 

sont conduites pour la plupart par des vieillards ou par des enfants, m 

* 

8 
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qui a permis d'abaisser le prix de la main-d'œuvre, tout en occupant 
des éléments ouvriers dont l'emploi est souvent difficile dans certaines 
industries, même dans celle qui nous occupe. 

D'autres machines à préparer et à travailler les sables sont encore 
employées dans les fonderies. — Nous rappellerons, comme appareils 
destinés aux fonderies de cuivre ou aux petites fonderies de fer, les 
outillages élémentaires (fig. 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 et 18, pi. 17), déjà 
indiqués au chapitre traitant du matériel des fonderies, et nous noterons 
en outre les divers appareils qui suivent, lesquels sont intéressants 
à connaître. (Voir pi. 25.) 

Figure 6 bis. — Broyeur à meules de Janot, avec chaîne à godets ra- 
masseurs, établi parallèlement au système Fauconnier. 

Figure 7. — Broyeur servant pour la terre et pour les matières 
sèches, avec auge tournante. Ce moulin à broyer est utilisé dans un 
grand nombre de fonderies, en Angleterre, pour la trituration de la terre 
fine destinée aux dernières couches des noyaux et des moulages en terre. 

Figure 8. — Le moulin du système Hanctin à meules cannelées pour 
broyer les gros sables, le charbon de terre et le charbon de bois. 

Fig. 9. — Le tamîseur alternatif à bielle que nous avons appliqué 
utilement à Marquise et installé depuis dans un certain nombre de 
fonderies. 

Figure 10. — Le tamiseur rotatif, employé pour les sables secs devant 
être passés fins et introduits dans les sables soignés en vue du moulage 
à pièces de rapport. 

Enfin, figure 11. — Un moulin à broyer la terre, marchant à bras ou 
au moteur, à couteaux ou à hélices et pouvant prendre peu de force 
motrice, par conséquent être utilisé économiquement dans les fonderies 
de deuxième ordre. 

Ces divers appareils sont à rechercher en raison de Timportance des 
fonderies et de leurs fabrications spéciales. 

La machine à broyer les sables (fig. 1, pi. 25), à deux cylindres de 
0'»,22 de diamètre, peut valoir 750 francs; celle à quatre cylindres, 
1,200 francs. 

Une machine plus faible de 0", 17 à 0", 18 de diamètre, à deux cylindres, 
vaut 500 francs. 

Le moulin broyeur n^ 3, à petites meules et grande vitesse, peut va- 
loir entre 1,200 et 1,600 francs, suivant son poids, lequel peut atteindre 
entre 1,500 et 2,000 kilogrammes. 

Le broyeur à terre n* 4, entre 1,100 et 1,200 francs. 

Les appareils Janot et Fauconnier se tiennent entre 1,200 et 
1,800 francs, suivant leur importance. — De même l'appareil à auge 
mobile (fig. 7). — Le broyeur Hanctin (fig. 8) est d'un prix plus élevé et 
vaut entre 1,600 et 2,200 francs. 
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Enfin le tamiseur rectiligne (fig. 9), à course de 0,24, peut valoir en- 
viron 600 francs; le tamiseur rotatif (fig. 10), 900 à 1,200 francs, sui- 
vant son importance, et le moulin à broyer la terre (fig. 11), entre 400 
et4D0fr., suivant qu'il est disposé à bras ou au moteur. 

Ces bases générales peuvent servir pour établir des devis approchés, 
en vue de l'installation d'un service de fabrication et de préparation des 
sables à moulages dans les fonderies. 

Le broyage de la houille et du charbon de bois a perdu de l'impor- 
tance depuis qu'un certain nombre d'ateliers spéciaux se sont mis à 
livrer aux fonderies des noirs tout préparés. Les fabricants de noirs ont 
soin de vanter la qualité et la pureté de leurs produits. 

(^pendant un grand nombre cherchent le bon marché en achetant 
des charbons fins ou des criblures sur le carreau des houillères, et des 
poussières ou des fonds de bateau pour le charbon de bois. — D'autres 
livrent des noirs mouillés dont le poids, augmenté de l'eau qu'ils contien- 
nent, élève, sans profit pour l'acheteur, la valeur de la marchandise. 
—D'autres encore, mélangent des schistes ardoisiers et de l'argile grise 
à leurs charbons, ce que pourraient faire les fondeurs eùx-mémes, 
sans inconvénient et par mesure d'économie possible en certains cas. 

Par ces raisons, il est intéressant, nous devons le répéter, de conser- 
ver dans les fonderies les appareils existants, et d'en introduire dans les 
établissements qui n'en ont pas. Il convient de se mettre à l'abri de 
tout aléa, en se précaptionnant contre les fabricants qui livrent mal ou 
ne livrent pas. 

Toutes les houilles ne sont pas également propices à l'emploi spécial 
qu'en font les fonderies, sous forme de noirs. Il faut rechercher les 
houilles grasses les plus pures, les acheter en gailleteries, plutôt qu'en 
fins ou en tout- venant, qui peuvent ne pas être sans mélange, et éviter 
celles qui contiennent des fragments de pyrites ou des schistes sulfu- 
reux. — Ces houilles bien choisies donnent un poussier qui, dans le sable 
vert notamment, ne laisse pas de taches jaunes ou blanches et donne 
aux surfaces des pièces moulées une belle et régulière couleur d'un 
gris bleuâtre. 

Les charbons généralement recherchés pour la fabrication du gaz d'é- 
clairage sont d'un bon emploi, en ce sens que pour cette industrie, 
comme pour la fonderie, on doit choisir les plus purs. 

Pour les poussiers de charbon de bois, dits noirs végétaux, on se sert 
généralement de charbons tendres, de bois blancs, de bois de tremble, 
de bouleau ou d'aune, lesquels donnent une poussière plus douce, plus 
fine, plus adhérente et moins facile à décrépiter et à s'enflammer. 

Certaines fabriques fournissent des noirs composés, dits noirs d'étuve, 
dans lesquels on fait entrer les accessoires divers que les mouleurs 
eux-mêmes ajoutent au noir végétal pour en former les diverses 
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couches dont ils font usage. Il vaut mieux faire opérer sur place les 
mélanges de ces couches, ainsi que nous avons dit, et suivant les néces- 
sités du moulage et l'importance des pièces à couler. 

Les noirs de houille en bonne qualité Valent entre 70 et 80 francs la 
tonne, nets; — les noirs de charbon de bois, entre 180 et 200 francs. 
— Nous ne nous expliquons Ipas ce que les fabricants entendent par 
deuxième qualité, par qualité supérieure, surfine, etc. 

Pour tous fondeurs, il n'y a qu'une qualité, c'est la bonne. 

On peut vouloir des noirs plus ou moins finement broyés et tamisés. 
Dans ces conditions, les qualités s'expliquent. Autrement, s'il s'agit de 
mélanges oii de combinaisons avec des charbons de qualité plus ou 
moins inférieure, il vaut mieux, si cela leur convient, que les fon- 
deries s'arrangent chez elles, à leurs besoins. — On se sert souvent 
de noirs bruts employés secs ou en couches à divers usages. — Les 
établissements qui font broyer et tamiser eux-mêmes la houille ou le 
charbon utilisent pour ces usages les résidus de la fabrication après 
tamisage. — C'est encore une économie. 

Les fabricants de noirs livrent leurs produits en sacs devant conte- 
nir 100 kilogrammes nets ; ils font payer les sacs 1 fr. 50 et 2 francs 
suivant la qualité de la toile et ils les reprennent quand on les leur 
rend en bon état. De là une certaine déperdition pour les acheteurs, 
laquelle doit donner à réfléchir si elle est jointe aux pertes de route 
par les sacs ouverts ou éventrés, au poids augmenté par le mouillage, aux 
mélanges divers, aux qualités inférieures des matières premières, etc. 

Les noirs végétaux pour fonderies de cuivre demandent un meilleur 
choix et plus de finesse, s'il est possible, que les noirs des fonderies 
de fer. Les noirs surfins pour couches se vendent jusqu'à 250 francs les 
mille kilogrammes. D'un autre côté, les noirs grossiers, sans mélange, 
pour ajouter au sable neuf, ne valent que 120 francs environ la tonne. 
La poudre d'ardoise préparée, surfine, vaut environ 20 francs les 100 ki- 
logrammes. Cette poudre dont nous avons, dès 1844, indiqué Tusage, 
est employée avantageusement, soit comme poussier, soit pour rem- 
placer la cendrée, le sable rouge, etc., dont on se sert pour empêcher 
l'adhérence entre les diverses parties des moules. Depuis longtemps, la 
fonderie de cuivre, à Paris, a substitué, sur la demande des ouvriers mou- 
leurs, la fécule au noir végétal qu'ont conservé les mouleurs en fer, 
lesquels ne s'en trouvent pas plus mal pour cela (1). Certaines fonde- 
ries emploient le talc, la plombagine ou l'anthracite pour relever les 
pièces battues et les parties des moules ayant besoin d'être garnies, 

(1) On peut Toir à oeft égard nne petite notice, la Fécule ei h Poussier, qne nons 
UTons publiée, il j a une vingtaine d'annéea, dans l'Annuaire de la Société des 
aaciao« élèv^ de« éoqles d'arts e^ métiers. 
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qaand les sables plus ou moins poreux pourraient ne pAi donner ft la 
coulée des surfaces assez nettes. 

Avec le sable de Fontenay^aux-RoseSi un des meilleurs Sables plaB« 
tiques pour la fonderie de bronze et pour le moulage des pièces eu foûte 
fine, il est à peine nécessaire de reUver. C'est encore un mélange de 
noir provenant de charbon de bois et de poussier d'ardoise qui donûe 
les meilleurs résultats» tout au moins pour la fonte. 

Le sable de Fontenay, qu'on envoie dans toutes les parties du mondes 
même en Angleterre et en Amérique» et qui sert pour les brontiers et les 
orfèvres^ Vaut par tonneau de ddO & 400 kilogrammes 10 francs» et par 
mètre cube mis brut en ^agon 12 francs. Les extracteurs etmarohandil 
de ce sable sont en grand nombre à Fontenay» et la plupart se chargent 
d'expédier en province et à Fétranqer. 

Les noirs végétaux se gorgent aisément d'eau pendant le broyage et 
demandent, en tout cas, ù être séchés avec soin. Dix hectolitres de 
charbon de bois pesant ensemble 265 kilogrammes» broyés fins» don- 
nent 6 hectolitres de noir qui rendent 295 kilogrammes» ayant» ainsi» 
reçu jusqu'à 30 litres d'eau, environ, pour aider le broyage et empê- 
cher la poussière. Au séchage dans Tétuve» ce poids redescend â 280 ki- 
logrammes. 

Le noir minéral, qui n'a pas besoin d'être mouillé pour le broyage» 
donne» pour 10 hectolitres pesant bruts 850 kilogrammes» 700 kilo- 
grammes de poussier après tamisage» soit environ 7 0/0 de déchet. 

Mélanges de sables, — Il est difficile d'indiquer des mélangés de sable 
si Ton considère la fabrication très variable des fonderies et la 
qualité des sables de provenance locale» lesquels sont également de 
nature très diverse. 

Toutefois» en admettant des sables de couleur rouge ou jaune ou des 
sables verts» dits sables gras> contenant en moyenne : 

Silice 80à90 parties. 

Alumine. .,....» 10 à 6 — 

Oxyde de fer 2 i 1 — 

Argile calcaire. ....• 8à3 — 

Et en classant» comme suit» ces divers sables pour en fixer lei prin« 
cipales propriétés : 

N«> 1. — Sable vert, gras» à groâ grains, assez réfractaire» employé 
comme terre argileuse pour renforcer les mélanges de sable. 

N** 2. — Sable vert, même provenance, moins gras» à gros grains si- 
liceux» employé pour les noyaux. 

N"" 3. — Sable vert» fin» ayant peu de corps et rendui par un mélange 
d'argile plastique» apte à bien prendre les empreintes. 
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N"* 4. — Sable jaune rouge, réfractaire, à gros grains, servant pour 
les moulages bruts ; ce même sable pouvant être employé au mon- 
tage des cubilots et aux travaux de réparation des fourneaux. 

^0 5. — Sable maigre, de couleur jaune. Un, doux au toucher» em- 
ployé pour améliorer les mélanges spéciaux dans le moulage des pièces 
délicates. 

N° 6. — Sable rouge brique, extrait dans les couches supérieures de 
minerai hydroxydé, ocreux. Ce sable, demandant beaucoup de travail 
comme calcination, broyage et tamisage, contenant de l'argile calcaire 
et de l'oxyde de fer, ne saurait être employé seul. Introduit dans 
les mélanges pour les grosses pièces, il sert à les améliorer sensi- 
blement. 

Nous pouvons donner diverses proportions adoptées à Marquise, et 
bonnes à consulter par analogie tout au moins, lesquelles serviront, 
du reste, à indiquer les proportions de vieux sable, de crottin, de 
houille, etc., à introduire dans les mélanges. 

A. — Sable pour grosses pièces moulées à vert : 

Vieux 8.00 parties ou encore: Vieux .... 9.00 parties. 

N» 1 2.50 — — N» 1 4.00 — 

N^3 1.00 — — N»2 1.50 — 

N«6 1.50 — — N»6 2.50 — 

Noir de houille . 1.50 — — Noir de houille. 2.25 — 

Passé frais au tamis n® 6. 

B. — Sable à grosses pièces pour moules étuvés : 

Vieux 3.00 parties ou encore : Vieux .... 3.00 parties. 

N*l 5.00 — — — 5.30 — 

N»2 1.50 — — _..... 1.50 — 

N«6 0.75 — — — 0.60 — 

Passé au tamis n* 2. 

A ce sable, on ajoutait une faible proportion de crottin passé Un et 
quelquefois une proportion également faible de noir minéral suivant 
les pièces. 

C. — Sable dit à crottin pour noyaux séchés et pour quelques pièces 
spéciales : 



Vieux • • . . • 




3.00 parties 
6.00 — 


N»l 




N«2 




3.00 — 


N«6 




1.25 — 


Crottin. .... 




2.00 — 


Terre irlaise . . 




0.25 à 0.30 




Passé au tamis n* 2. 
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D. — Sable à pièces battues : 

Vieux 7 parties ou encore: Vieux 6,00 parties. 

N» 1 1 — — N» 1 0.75 — 

N« 3 5 — — N»3 4.00 — 

N« 6 2 — — N» 6 1.50 ^ 

Passé au tamis n^ 8» 

On £^oute un peu de noir minéral pour les grosses pièces. 

E. — Sable pour pièces moyennes moulées à vert : 

Vieux 8.50 parties ou encore: Vieux .... 7.00 parties. 

N»3 7.00 — — No 3 3.50 — 

N« 5 2.50 — — No 5 2.00 — 

Noir de houille . 2.00 — — Noir de houille. 2.00 — 

Passé au tamis n® 8 pour le premier mélange destiné aux plus faibles pièces 

et au n* 6 pour le deuxième mélange. 

F. — Sable pour coussinets de chemins de fer ou pièces analogues : 

Vieux 4 parties ou encore : Vieux 4 parties. 

N»2 4 — — No 4 2 — 

N»4 2 — — No 5 2 — 

No5 2 — — No 2 2 — 

Noir de houille. .1 — — Noir de houille. . 1 à 2 — 

Passé au tamis n® 3. 

G. — Sable pour tuyaux de descente : 

Chapes Noyaax à Ter! 

Vieux 5 parties. Vieux 3.00 partieh. 

No 3 5 — No 1 2.00 - 

No 5 2 — No 2 6.00 — 

Terre glaise . . 0.25 — 
Le sable à chapes passé an tamis no 2. — Le sable à noyaux passé au tamis n ' 4. 

H. — Sable pour tuyaux de conduite : 

En sable vert En sablo d'éture, tnjanx coulés debout 

Vieux 6 parties. Vieux 5.00 à 6.00 parties. 

No 3 4 — No 4 3.00 — 

No 5 2 — No 6 2.00 — 

Noir de houille . 1 — Quelquefois glaise. 0.15 — 

Le sable Tert passé au tamis n* 4. — Le sahle d*étuve au tamis no 8 ou 10. 

I. — Sable pour ornements coulés à vert : 

Vieux 4.00 parties ou: Vieux 4 parties. 

No 4 4.00 — No 3 5 — 

N» 5 2.00 — No 5 2 — 

Noir minéral . . 0.75 — Noir minéral. . . 1 — 

Passé au tamis no 1 ou 2. 



— 124 — 

Tous ces sables, après avoir été séchés> pulvérisés et tamisés, sont 
composés en tas» par couches, mouillés, retournés à la pelle ou au mé- 
langeur, puis piétines ou frottés, enân passés frais au tamis ou à la 
claie. 

Les gros sables à noyaux avec mélange de crottin de cheval, de bourre 
ou de tan, ceux des tuyaux coulés debout, sont composés de toutes 
pièces, frais, passés une première fois à la claie après avoir été remués 
à la pelle, puis mélangés de nouveau et piétines ou grossièrement frot- 
tés ; enfin, tamisés au moment de remploi. 

Il ne s'agit ici que des sables destinés à recouvrir les modèles, ou 
autrement ceux qui sont appelés à composer les surfaces devant recevoir 
la fonte. Les sables à châssis sont de vieux sables qu'on entretient et 
qu'on nourrit, de temps à autre, avec des sables neufs gras, et au besoin 
avec une bouillie d'argile. Ceux-là n'éprouvent pas d'autre manuten- 
tion que celle d'un travail à la pelle, avec tamisage à la claie. 

Le prix de revient des sables, en mélanges, dont nous venons de 
parler s'élève : 

Pour les grosses pièces, entre 6 fr. 50 et 7 fr. 50 par mètre cube, tous 
frais compris. Par fabrication importantejde pièces moulées, il revient 
entre 5 francs et 5 fr. 50 par tonne en recette, suivant la discrétion des 
mouleurs et l'importance du moulage. 

Dans les mêmes conditions, le mètre cube de sable pour moyennes 
pièces revient à environ 6 francs ou 7 fr. 50 en moyenne et coûte, par 
mille kilogrammes de moulages produits, 5 francs à 5 fr. 50. 

Pour les petites pièces, le mètre cube se tient entre 7 fr. 50 et 8 francs 
et le coût par tonne de moulages entre 6 fr. 50 et 7 francs. 

Pour les colonnes, regards, barreaux de grilles, poids à peser et 
autres pièces courantes, le prix de jrevient par tonne est entre 3 francs 
et 3 fr. 50 ; celui des tuyaux coulés debout, entre 1 fr. 50 et 2 francs; 
celui des gros raccords étuvés, compris leurs noyaux en terre, entre 
4 et 5 francs. 

Le prix de base des sables, comprenant la main-d'œuvre d'extraction 
et de chargement à la carrière, le transport, le déchargement et l'em- 
magasinage à l'usine, étant entre fr. 85 et 1 franc par mètre cube, sui- 
vant les distances, on voit ce qui reste pour la main-d'œuvre de sé- 
chage, pour le travail aux machines, la manutention, le moteur, et tous 
frais divers concernant la fabrication. 

Nous avons dit plus haut que la dépense proprement dite de fabrica- 
tion avait pu en moyenne, à l'aide d'une sablerie bien organisée, 
être descendue de I fr. 60 à 1 franc par tonne de produits fabriqués en 
toutes espèces de moulages. 

A Paris, où la fonderie emploie pour les petites pièces et surtout pour 
le cuivre des sables de Fontenay, et pour la fonte, en toutes pièces ordi- 
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naires, des sables de Versailles ou de Montrouge coupés avec des vieux 
sables» du noir de houille, etc., suivant les besoins, les sables re- 
viennent assez cher. Les sables des environs de Paris, sans parler des 
sables de Fontenay dont nous avons cité les qualités, sont généralement 
d'un bon emploi pour les moulages en sable vert ou en sable d'étuve. 
Sous ce' rapport, les fonderies parisiennes se trouvent bien pourvues 
et celles qui livrent des pièces défectueuses ou malpropres sont mal 
surveillées ou insuffisamment dirigées au point de vue de l'exécution 
et du bon emploi des matières. 

Les sables de fonderies doivent être, autant que possible, mis à cou- 
vert sous des hangars après leur extraction aux carrières. Il faut, dans 
tous les cas, les rentrer à l'usine par des temps secs et les y emmagasi- 
ner de telle sorte qu'ils soient à l'abri de la pluie. 

L'exposition à l'air et les pluies ne les améliorent pas, sans compter, 
les dépenses et les embarras du séchage, lorsqu'on doit employer des 
sables trop mouillés. 

Les terres à noyaux sont composées de vieux sables auxquels on 
ajoute, dans les proportions nécessaires, des sables neufs gras ou, à 
défaut, de l'argile, du crottin, de la bourre, du tan ou autres matières 
susceptibles de brûler et d'aider le dégagement des gaz en rendant la 
terre poreuse. Rappelons que la trituration doit être faite à fond, sur- 
tout pour la terre des dernières couches des noyaux et des moules. 

Les premières couches doivent être aussi résistantes que possible. On 
peut y introduire en quantité des sables gras ou de l'argile, pourvu que 
le mélange ne se fendille pas de façon à se détacher au séchage. Les 
dernières couches, celles qui reçoivent le métal, doivent être assez 
tenaces pour demeurer solides, sans se crevasser, assez perméables 
pour laisser passer les gaz et cependant assez fermes, assez dures et 
assez consistantes pour ne pas se désagréger, éclater et amener des 
dartres au moment de la coulée. 

Ces dernières couches doivent comporter des terres plus fines, moins 
de vieux sable et du crottin plus frais, passé au tamis. On les mouille 
quelquefois avec de l'urine des écuries, étendue d'eau. Le tan et la 
bourre doivent être vieux, en quelque sorte un peu pourris, au moment 
do l'emploi. Nous ne conseillons pas d'employer ces matières, tamisées 
ou non, pour la confection des couches extérieures ou intérieures des 
noyaux ou des moules, appelées à recevoir la fonte. 

Le travail mécanique bien compris, pour les terres comme pour les 
sables, tend à améliorer sensiblement, en dehors de l'économie pro- 
duite, la qualité de ces matières très importantes dans les opérations 
du moulage. 



PROCÉDÉS DE MOULAGE 



L'art du mouleur, proprement dit, n'est qu'une branche de l'art du 
fondeur. Un ouvrier peut être un excellent mouleur et ne rien entendre 
aux travaux qu'entraîne la mise en fusion des métaux; de même un 
fondeur peut diriger ses fourneaux avec toute l'habileté nécessaire et 
manquer malgré cela des notions les plus élémentaires du moulage. 
Cette distinction entre deux classes d'ouvriers qui se touchent de si 
près et qui sont appelés à se compléter n'est pas sans inconvénient 
pour la prospérité des usines. — En principe, le fondeur devrait, étant 
initié au travail du moulage, pouvoir faire face à toutes les opérations 
que nécessite la fabrication des objets coulés. C'est surtout dans les 
établissements de peu d'importance qu'on ressent le besoin de rencon- 
trer des ouvriers à la fois fondeurs et mouleurs. Quand même il im- 
porterait de confier la surveillance des fourneaux à des gens spéciaux, 
n'est-il pas utile qu'un mouleur soit à même d'apprécier la qualité de la 
matière qu'il emploie, la température convenant à cette matière pour 
qu'elle remplisse ses moules, le temps nécessaire pour mettre en fusion 
la quantité de métal qu'il devra prendre au moment de la coulée, etc. ? 

A cause de cela, on nous excusera si nous employons l'expression 
fondeur pour désigner à la fois l'ouvrier capable de mettre le métal en 
fusion et celui qui prépare les moules pour recevoir ce métal. 

Il est difficile de classer les difiérents modes de moulage usités 
dans les fonderies. — La fabrication des moules se présente sous tant 
d'aspects divers, que les procédés à mettre en œuvre se ressentent de 
cette variété. On pourrait cependant décomposer les opérations du- 
moulage en cinq séries principales, savoir : 

1<> Le moulage en sable vert ou sable non séché ; 

2f^ Le moulage en sable vert séché ou grillé, qui tient le milieu entre 
le moulage en sable vert et le moulage en sable d'étuve ; 

Z^ Le moulage en sable d'étuve; 

49 Le moulage en terre; 

&> Le moulage en coquilles, ou autrement le moulage qui se pratique 
au moyen de creux en métal, qui servent plusieurs fois à la coulée. 
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Nous mettrons en dehors de ces cinq parties la fabrication des 
noyaux, laquelle est en quelque sorte une spécialité distincte à séparer 
du moulage. Ces dififérentes méthodes sont appliquées indifféremment 
pour la fonte de fer comme pour la fonte de cuivre. 



Moulage des objets en fonte de fer. 

Du, moulage en sable verL — On entend par moules en sable vert ceux 
qui reçoivent le métal aussitôt après leur confection, sans qu'il soit 
nécessaire de les sécher ou de les torréfier pour les mettre en état d'être 
remplis sans inconvénients. Il y a cinquante ans, le moulage en sable 
vert était à peine pratiqué; aujourd'hui, c'est sans contredit le plus 
usité. On fait en sable vert la plus grande partie des pièces de ma- 
chines, les ornements plats, la vaisselle et une foule d'autres objets 
qu'on coulait Jadis en sable d'étuve ou en terre, par des procédés lents 
et coûteux, dont tous les avantages étaient de donner des résultats plus 
certains, mais non plus beaux. Depuis longtemps les fondeurs réussis- 
sent parfaitement en sable vert un grand nombre de pièces obtenues 
par cette méthode, avec une netteté qui dépasse quelquefois de beau- 
coup celle qu'on obtiendrait par les autres systèmes. 

Les conditions essentielles à remplir pour obtenir un bon moulage 
en sable vert sont les suivantes : 

Employer des sables de bonne qualité, travaillés avec soin et mouillés 
â un degré d'humidité convenable ; 

Serrer les sables de telle sorte qu'ils ne présentent pas assez de dureté 
pour résister à la compression sous les doigts, mais cependant qu'ils 
offrent assez de solidité pour ne pas s'ébouler au moment de la coulée 
et pour ne pas céder sous la pression du métal, ce qui donnerait des 
pièces dont les surfaces seraient inégales et ne ressembleraient pas à 
celles du modèle ; 

Avoir soin, en foulant le sable qui doit reproduire les objets ayant une 
certaine épaisseur, de donner un peu plus de dureté aux couches desti- 
nées à former le fond des moules, afin qu^elles ne souffrent pas plus de 
la pression du métal que les couches supérieures; 

Lier toutes les couches entre elles, de façon qu'elles offrent des parois 
uniformément comprimées, ou, autrement dit, éviter les inégalités de 
foulage pouvant amener des bosses à la surface des pièces ; 

Placer les coulées ou jets destinés à l'introduction du métal dans les 
moules, de telle façon que la fonte ne tombe pas de trop haut, ni avec 
trop de rapidité, sur des parties qui pourraient être facilement endom- 
magées ; 
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Tirer de Vair au moyen des aigailles à air, sur tous les points où l'on 
peut atteindre le modèle et même à travers les couches de sable qui 
l'environnent. — C'est à la multiplicité des petits orifices laissés dans 
les moules par le passage de l'aiguille à tirer de l'air et au peu de com- 
pression des lits de sable qu'est due la réussite du moulage en sable 
vert. En effet, des moules serrés fortement et n'ayant, ni par les trous 
d'aiguilles, ni par l'isolement existant entre les molécules de couches 
peu foulées, aucune issue pour l'échappement des gaz qui se produisent 
au moment de la coulée, ne pourraient conserver la matière, laquelle 
serait rejetée au dehors par ces mômes gaz cherchant à trouver un pas- 
sage au travers des jets et des évents, seuls débouchés qui leur reste- 
raient. 

Les sables employés pour le moulage en sable vert doivent être à la 
fois un peu argileux et un peu siliceux. On est moins difficile pour le 
choix des sables destinés à l'étuve que pour celui de ceux qui doivent 
servir au moulage à vert. 

Il faut certainement user de plus de précautions dans le choix des 
sables qui ne doivent pas être séchés. — Ces sables ne demandent pas à 
être aussi gras que les sables d'étuve ; il leur suffit d'avoir assez de 
cohésion pour qu'ils ne s'éboulent pas lorsqu'on retire les modèles ou 
lorsqu'ils reçoivent la matière en fusion (1). 

Suivant la qualité des sables et suivant le volume des modèles, on 
mêle au sable vert depuis 1/20® jusqu'à 1/5^ de houille broyée et tamisée 
qui sert à faire décaper les pièces et à favoriser le dégagement des gaz. 
Quelquefois, lorsque le mélange est trop gras et lorsqu'on veut mouler 
de petits objets délicats, on ajoute une faible proportion de poussier de 
charbon de bois et l'on supprime le poussier de houille qui tend à rendre 
la surface des pièces plus dure et plus cassante. 

Les sables mélangés et travaillés ainsi qu'il a été dit sont employés 
à un degré d'humidité assez grand pour qu'ils puissent se lier étant 
foulés dans les châssis et pour qu'ils ne s'égrènent pas lorsque les mo- 
dèles sont retirés. Des sables un peu mouillés sont d'un emploi plus facile 
que des sables trop secs. Ils donnent des parois plus nettes et les 
modèles s'enlèvent plus aisément sans arrachuresy mais il est à craindre 
qu'ils provoquent des bouillonnements et quelquefois des explosions à 
la coulée. — Les mélanges de sables doivent montrer d'autant plus de corps 
que les empreintes à reproduire sont plus fouillées. Ainsi le sable vert 
doit être doux, coulant et pour ainsi dire moelleux au toucher; le sable 
d'étuve, au contraire, doit être plus âpre, plus liant et plus résistant. 

Les mélanges préparés ne servent qu'à recouvrir les parois des mo- 
dèles à une épaisseur de 0"*,01 à 0°",03. Nous avons dit qu'on employait» 

(!) Voir, pour la fabricatiou et l'emploi des sables, le chapitre précédent. 
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pour remplir les châssis, des sables tels qu'ils sont amenés aux usines, 
en ayant soin seulement de les passer à la claie. Lorsqu'ils sont trop 
argileux, on les mêle avec d'autres sables ayant déjà servi au moulage, 
et à défaut de ceux-ci, avec une certaine proportion de poussier de char- 
bon de bois, de grès ou de sablon. 

Il est difficile de donner des renseignements complets sur le moulage 
de toutes les pièces pouvant se présenter dans les fonderies, et nous 
reconnaissons qu'il faudrait un trop grand nombre d'exemples pour 
faire comprendre le travail de la moulerie aux personnes qui n'en ont 
aucune notion. Nous nous contenterons donc de mettre en relief les 
modes de moulages usités pour quelques pièces d'un emploi ordinaire. 
Puis nous accorderons de plus grands détails à certaines spécialités 
plus répandues. 

Moulage sur couche. — Le moule le plus simple est sans contredit celui 
d'une plaque qui se coule à découvert sans châssis, sur une seule 
épaisseur de sable qui prend le nom de couche, — La couche est bordée 
de chantiers parallèles posés suivant un même plan horizontal. On la 
dresse de niveau en l'unissant au moyen d'une règle promenée à frotte- 
ment sur les deux chantiers. — Ainsi préparée, la surface de la couche 
est couverte d'une épaisseur de 3 ou 4 centimètres de sable frais passé au 
tamis, le modèle est mis en place, puis enfoncé bien horizontalement, 
ce dont on s'assure au moyen d'un niveau de maçon. On amasse alors 
et l'on serre avec la main le sable, tout autour du modèle. On dresse 
avec la truelle les bords du moule, en conservant partout la même 
hauteur. On creuse la coulée ordinairement très large et peu profonde, 
afin qu'elle puisse répandre la fonte de la manière la plus instantanée. 
On pratique dans le sable et sous la pièce plusieurs rangées de trous 
d'air, et enfin on enlève le modèle après avoir eu soin de l'ébranler dans 
le sens de la longueur et de la largeur, afin qu'en se démoulant il n'em- 
porte pas les bords des parois verticales. Il ne reste plus pour termi- 
ner qu'à secouer sur toute la surface du moule, une couche de fleur de 
poussier et à lisser cette couche au moyen de la truelle. 

On peut au besoin mouler une semblable plaque sans qu'il soit néces- 
saire d'avoir un modèle. — Supposons qu'on veuille obtenir de cette ma- 
nière une plaque de 1 mètre de largeur sur 0"»,50 de hauteur. Lorsque 
la couche sera nivelée, il faudra poser uneéquerre (flg. 22, pi. 16) sui- 
vant une ligne parallèle aux chantiers qui bordent la couche, puis 
marquer sur l'équerre d'un côté une longueur de 1 mètre et de l'autre 
une longueur de 0",50. On élèvera alors du sable sur les deux faces, 
à la hauteur de l'équerre dont l'épaisseur est ordinairement d'envi- 
ron 0",05 ou 0",06. Cela fait, on tournera l'équerre en difiérents sens jus- 
qu'à ce qu'on soit parvenu à former les quatre angles et les quatre côtés 
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de la plaque. Le moulage s'achève comme nous venons dédire. On a 
soin de faire des dégorgeoirs sur les bords du moule afin qu'en coulant 
on ne dépasse pas l'épaisseur qu'on veut donner à la pièce. Les plaques 
se coulent avec une grande promptitude au moyen de la poche à levier 
(flg. 1 et 2, pi. 16); il est essentiel que la fonte soit bien chaude si l'on 
veut les obtenir légères et d'égale épaisseur. — Voir figures 25 et 25 bis, 
planche 27, la disposition de moulage et de coulée qui convient à une 
plaque sur couche. 

On coule encore à découvert des marteaux de forge, des enclumes, la 
plupart des châssis de fonderie, les tourillons d'arbres de moulins, 
enfin toutes les pièces dont les surfaces supérieures n'ont pas besoin 
d'être parfaitement unies. 

Les pièces qui doivent avoir des plans bien lisses ou présenter 
des reliefs sur leurs côtés ne peuvent être obtenues qu'en les recou- 
vrant d'un châssis qui reproduit l'empreinte exacte des surfaces ne 
pouvant être moulées sur la couche. Ainsi sont les engrenages, les vo- 
lants, les bâtis, les fiasques, etc. Si la face supérieure de ces objets est 
tout à fait unie, on peut éviter la dépense d'un châssis, en la recouvrant 
de galettes de terre ou de sable, bien dressées et bien ajustées, 
l'une contre l'autre et sur le même plan ; ou encore avec une ou plu- 
sieurs plaques de fonte, dont le côté en contact avec le métal a été 
d'avance garni d'aspérités et recouvert d'une couche de terre bien 
séchée. 

Quand il s'agit de pièces simples, telles que des barreaux de grille, 
par exemple, dont l'étendue est peu considérable, on fait usage de 
châssis brisés. Ces châssis en bois plutôt qu'en fonte, puisqu'ils ne servent 
qu'au moulage, à nervures à l'intérieur, mais sans aucune traverse, se 
séparent en deux parties suivant leur longueur et généralement dans la 
diagonale, lorsque le moulage a été pratiqué par les moyens ordinaires 
et lorsque les moules sont fermés pour la coulée. Ils laissent ainsi sur 
place une galette de sable, laquelle, s'ajustant parfaitement avec le 
creux du moule resté dans le sol, permet d'éviter les bavures et les 
inégalités qui se présentent plus fréquemment, quand les pièces de re- 
couvrement sont faites à part. Les châssis brisés se consolident au 
moyen de clavettes, toutes les fois qu'on doit commencer un nouveau 
moule. 

Les moules recouverts n'exigent pas un niveau aussi parfait que les 
moules à une seule face. On peut imprimer la partie creuse à tous les en- 
droits de l'atelier où le sable off're une épaisseur suffisante, et il suffit 
de la repérer avec la partie de dessus au moyen de piquets de bois ou 
de fer enfoncés dans le sol, ou encore à l'aide de goujons universels 
demeurant dans le sable (fig. 40 et 40 bis, pi. 17). Lorsqu'on peut dis- 
poser d'uîi assez grand nombre de châssis pour éviter de mouler à l'an- 
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glaise (1), on place les modèles sur un fond en bois» ou sur une couche 
battue provisoirement dans la partie devant servir de recouvrement. On 
foule la partie creuse ; on retourne le moule en ayant soin d'assujettir 
les châssis avec des clavettes ou avec des crampons pour qu'ils ne s'ou- 
vrent pas ; on enlève le fond ou la couche qu'on débarrasse du sable 
qu'elle contenait ; enfin l'on dépouille la partie creuse, et l'on continue 
le moulage, comme s'il avait dû être fait à l'anglaise. 

Quand les pièces ont des parties en saillie venant dans le côté de des- 
sus, on s'arrange pour que ces parties rapportées au modèle, à goujons 
ou à vis, puissent s'enlever avec le côté. Si cette disposition n'est pas 
pratiquée, on ébranle les saillies entre deux sables, au moyen d'un rin- 
gard très pointu qui se fixe dans les trous ménagés à la surface du mo- 
dèle (2). Enfin, à défaut de cet expédient qui ne réussit pas toujours et 
qui d'ailleurs peut ne pas suffire, on bat des pièces de rapport auxquel- 
les on donne toute la dépouille nécessaire pour rester sur le modèle 
quand la partie du dessus s'enlève, et qu'on retire pour les fixer ensuite 
à la place désignée par leur empreinte. 

Moulage des engrenages. — Le moulage d'un engrenage à dents 
de fonte de forme ordinaire est assez simple ; il se complique si les 
dents de fonte doivent être remplacées par des dents de bois. Le modèle 
est alors garni de portées destinées à servir de siège aux noyaux de- 
vant former les vides où viendront s'ajuster les alluchons. Le moule se 
fait de la même manière que celui d'une roue à dents de fonte, soit à 
l'anglaise, soit en deux châssis ; et l'on a soin de ménager des issues 
pour le passage des gaz, sous les rayons, autour de la jante, sur les sur- 
faces horizontales, comme entre les dents si les vides le permettent, — 
Lorsque le modèle est retiré et quand le moule est achevé, on met en 
place tous les noyaux qu'on a eu soin de faire sécher, parce qu'en sable 
vert ils n'ofiriraient pas assez de consistance. Il est bon de ne descen- 
dre ces noyaux que peu d'instants avant la coulée, afin qu'ils ne pren- 
nent pas la fraîcheur du moule. Quand les roues à alluchons sont droites, 
on fait monter les portées jusqu'en haut de la jante afin de n'avoir qu'une 
surface plane â enlever dans la partie du dessus ; et, lorsque les noyaux 

(1) On appelait ainsi dans le temps, que le procédé vtnt ou non des Anglais, 
le moulage de toutes pièces ne nécessitant qu'an châssis mobile. Bavoir la partie 
du dessus ou du recouvrement, et dout^ par conséquent, la principale empreinte 
se trouve prise dans le soi. 

(2) Lorsque les modèles sont en bois et doivent être d'un usage fréquent, on &it 
bien de les garnir, aux endroits où sont les trous pour ébranler, de plaques de 
forte tôle fixées par des vis et percées à la même place que les modèles. Ces pla- 
ques reçoivent le choc du ringard et protègent le bois* — Voir le chapitre 
Modèles, 
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sont mis en place, on bouche, au moyen d'un cintre approprié suivant 
le rayon du modèle, tous les vides laissés par les portées. On peut se 
faire une idée de cette opération par les figures 31 et 32, planche 27, les- 
quelles représentent une portion du moule de la jante d'une roue à 
lumières, les noyaux étant placés : — n, n, w, senties portées indiquées 
seulement à l'extérieur ; a, a, a sont les noyaux qui viennent s'appuyer * 
contre la surface verticale intérieure de la jante ; b est le vide qui reste 
au*dessus des noyaux et qu'on remplit, en serrant du sable contre le 
cintre c qui s'applique sur les parties pleines b', b', b'. 

Un ouvrier habile peut foire le moule d'une roue d'engrenage en se 
servant d'une portion de la jante, d'un seul bras et du moyeu ; il lui suf- 
fit de mouler à plusieurs reprises ce morceau de modèle, en lui faisant 
parcourir une circonférence dont il peut retrouver tous les points au 
moyen d'un compas placé au centre du moyeu — Il est facile encore 
de mouler une roue dentée sans modèle, avec le secours seulement de 
deux boîtes à noyaux. L'une (fig. 33) forme un vide qui reproduit un 
sixième ou un huitième de la jante de la roue à mouler ; on foule des 
galettes en sable dans ce vide et on les ajuste ensuite circulairement à 
l'aide du compas. L'autre (fig. 30) fait voir un noyau représentant l'un 
des secteurs de la roue, et qui, répété autant de fois que cette roue a de 
^ras, puis ajusté au compas suivait une circonférence concen* 
rique avec celle des dents, forme les bras et le moyeu. — Un tel moule 
se recouvre avec des galelies en terre ou avec une partie de châssis 
battue sur une surface bien plane. 

11 a été question, au chapitre Modèles, de ces procédés de moulage et 
d'autres encore. Nous ajoutons ici l'indication de quelques appareils 
mécaniques aujourd'hui assez répandus pour faciliter la division exacte 
des dents a'engrenage dans les moules. Le moulage à la trousse et par 
boites à noyau diminue les frais de modèle et doit oflTrir certainement 
une économie réelle. Mais le tour de main de l'ouvrier peut laisser à 
désirer sous le rapport de l'exactitude de la division, même quand elle 
s'appuie sur un plateau à pointures qui n'est pas organisé mécanique- 
ment. 

L'appareil de Cardillac, fondeur à Toulouse, présente à cet égard un 
certain intérêt. Il peut servir à diviser dans le s.ible et à fouler les roues 
d'engrenage. — Facilement transportable, cet appareil est placé à 
volonté, sur un point quelconque de la fonderie. On peut lui aflecter 
une installation spéciale soit sous une grue, soit contre un mur, en 
remplaçant le bâti assez primitif indiqué figure 1, planche 26, par un 
support en fonte dans le genre de l'appareil à trousser, dessiné figure 28, 
planche 16, ou par toute autre disposition suffisante pour soutenir l'axe 
du trousseau. 

Cet axe est muni, comme on peut voir, d'une barre rigide portant un 

9 
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chariot sur lequel est appliquée la forme de la dent et qui se déplace par 
quantités proportionnelles au nombre de dents. 

La âf^ure 2 rtsprésente en plai la disposition du porte-dent. la traverse 
supportant Tappareil diviseur étant supprimée. La figure 3 donna lu dis- 
position de Tappareil à diviser proprement dit. Cet appareil se com- 
pose d*un g'dltig fixé à l'axe de lu trousse et qui reçoit le mouvement 
par une vis sans fin placée en a, commandant la roue b et, par suite, 
le petit ^alet c. La vis sans fin, elle-même, est commandée par les 
roues dentées d, e, /*. G*est à l'aide de ces trois engrenages qui se rem- 
placent suivant le nombre de dents de la roue à diviser et le nombre de 
tours de la maniv^elie, qu*on obtient toutes les divisions utiles. La 
figure 4 représente le chariot porte-forne par lequel le creux de la dent 
se relève à chaque division, après avoir laissé le sable foulé en place. Le 
relèvement à Taide du chariot jfS*opère par vis et manivelle d*une façon 
continae, sans secousses et par suite sans arrachement du sable, ce qui 
constitue la perfiction du moulage. Le coulisseau est porteur d*un pla« 
teau mobile se redressant ou s'inclinant à volonté autour d'un tourillon 
qui permet à cette partie du chariot de prendre les inclinaisons vou- 
lues pour les engrenages d*angle. C'est sur ce plateau mobile qu'est fixée 
la forme des dents, laquelle devient solidaire du chariot et participe à 
tous ses mouvements. 

Lafl;?ure5iadiquele porte-forme renversé Jaforme étant remplacée par 
un calibre pour servira vérifier la division des dents d'un pièce coulée. 

L'appareil de diVision est estimé par les înTenteurs 350 fr. n 

Le plateau avec ses supports et sa traverse 90 » 

La 9éii« d*ea^r«nage8, pour obtenir les dividions de 10 à 100 deûta. . 150 j» 
Deut tfottêseaux, Tun pour én'^nages de 0^,2^ à 1 mètre de diamè- 
tre, Tautre pour èugMnagea de 1 m.Hre à 8 mètres. L'arbre de trousse 
avec appareil de relevage doublement articulé, pour la fabrication 
des engrenais d'angle et es roues à hélice. Plus un tableau indi- 
quant les engrenages à employer et le nombre de tours de mani- 
velle pour obtenir le nombre de dents de l'engrenage à mouler. 
Ën.^emble 190 i 

Total ...... 780 fr. » 

Ce genre de machine, fondé sur des relations entre engrenages ayant 
pour but d'obtenir une avance déterminée de Toutil. ainsi que cela a 
lieu, dans un autre ordre d'idées, pour les tours & fileter, a été «mployé 
et préconisé, il y a longtemps, en Angleterre. 

Nous ne parlerons pas de la machine RoiwcUJackson, soumise & Texa* 
men de l'Institut des ingénieur^ anglais en 1853, laïuelle est d'une 
assez grande complication et exige forcément remploi d'un châssis 

cotnplet pour U moulage d'uae rouô deatée. Mais nous doAA#roas U 
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disposition de l'appareil Scoti^ de Manchester (flg. 8» pL 27),lequel a été 
etest encore employé en France dans quelques fonderies et nous pa- 
rait l'un des plus simples» parmi les nombreux types reposant sur le 
même principe. 

Cet appareil» décrit dans les Dullelias de la Société des élevés des écolei 
iarls et métiers, est affecté au moulage de roues d'engrenage droi* 
tes et angulaires, par l'application d'un segment de modèle composé 
d'une ou de plusieurs dents. Ce segment» mis en mouvement par une dis- 
position mécanique précise» donnant des divisions régulières» permet au 
mouleur de fouler le sable» très commodément» entre les dents du mo- 
dèle et le sol de l'usine. 

Le mécanisme diviseur est fixé sur un point quelconque de la fonderie 
où Ton implante profondément et solidement un piquet a qui reçoit à 
volonté une trousse (âg. 9) pour dresser le moule projeté» ou bien le 
système diviseur indiqué par la figure 8. 

L'appareil & diviser se compose d'un bâti portant deux glissières à 
rainures servant de guides» et muni de crémaillères engrenées avec 
des pignons montés sur un arbre transversal. Celui-ci, avec l'aide d'un 
volant à manivelle, fait avancer ou reculer le bâti pouvant être rendu 
fixe à volonté» dès qu*ll atteint le rayon voulu par l'engrenage à mou- 
ler. Le sommet de Tarbre vertical est pourvu d'une roue marchant par 
une vis sans fin» laquelle porte sur son axe un pignon engrenant» avec 
une série de roues différentielles. Ce pignon glisse à volonté sur son 
arbre rainé» lequel porte à son extrémité un disque avec poignée à res- 
sort entrant dans les rainures de ce disque» comme cela a lieu pour 
les plateaux diviseurs. 

L'extrémité du bâti à glissières est muni d'un coulisseau vertioal 
que commande un appareil à vis sans fin. 

Une fois le sable dressé et égalisé par la trousse (flg. 9), laquelle est 
remplacée» après ce premier travail» par le système qui vient d'être in- 
diqué» et alors qu'on a réglé la longueur du rayon voulu par rapport au 
segment de modèle, on fait marcher le coulisseau en l'abaissant ou en 
l'élevant suivant les besoins du moulage. 

En résumé» la marche de l'appareil se traduit comme suit : 

— Mouvement circulaire de l'appareil autour de son axe; 

~ Avanoe du porte-segment suivant le diamètre à donner aux roues ; 

*- Règlement de la vitesse des roues différentielles» ainsi que cola a 
lieu dans un tour à fileter ; 

^ Limitation de la course du segment à l'aide d'un système d'arrêt 
placé sur le coulisseau ; 

— Emploi du disque diviseur que l'on fait avancer d*une ou de plu- 
sieurs révolutions» suivant la partie de circonférence que prend losog* 
ment du modèle; 
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— Abaissement et relèvement successifs du coulisseau portant le 
segment. 

C'est en réalité le système Cardillac rendu plus compliqué, mais aussi 
plus mécanique. Pour accélérer le mouvement du coulisseau, on peut 
le relever à l'aide d'un contrepoids. Ainsi était d'abord la machine 
Bolwellf fondée sur le même principe. 

Les machines Scott sont d'un prix assez élevé et variable suivant le 
diamètre des engrenages qu'elles peuvent mouler. 

On en fait sur plusieurs types pour engrenages entre O^jSO et 5",50 de 
diamètre. — Dans ces dernières conditions, étant en porte-à-faux, elles 
exigent des dimensions exceptionnelles et doivent être construites avec 
une grande rigidité. 

Au delà du diamètre de 2",50 à 3 mètres, nous les croyons encom- 
brantes et onéreuses, à moins de fabrication spéciale de grands engre- 
nages. Le prix des plus petites ne descend pas, avec les droits de bre- 
vet, les droits d'entrée et de commission, au-dessous de 1,500 fr. — Il 
peut atteindre jussqu'à 3 et 4,000 fr. On a donc plus d'avantages à em- 
ployer le procédé Cardillac ou autre analogue permettant de séparer le 
mécanisme diviseur de celui du porte-forme, et d'employer pour les 
grands engrenages le système à traverse très simple et facile à ins- 
taller, tel qu'il est indiqué par la âgure 1, planche 26. 

On verra à la planche 34 deux autres appareils construits en Angle- 
terre (fig. 1 et 2), de dispositions différentes pour mouler les engrenages 
en châssis. 

Moulage des volants, — Les volants peuvent comme les roues être mou- 
lés avec des fragments de modèles. Il en est de même des poulies. Mais, 
quelle que soit la pièce à mouler, on fait bien, si par exemple on se sert 
d'un sixième de modèle, de tenir cette partie un peu plus grande, afin 
qu'en moulant le dernier sixième on n'arrive pas trop juste, et aussi 
pour que le modèle ait de l'assise chaque fois qu'on commence une nou- 
velle portion de moulage. 

Quelquefois, pour faire un volant, on ne se sert que d'un des bras et 
du moyeu ; la couronne se moule à la trousse. Après avoir préparé le 
sable à la pelle et au tamis, on nivelle avec soin sur place la couche 
devant servir au moulage dans le sol, on la dresse et on l'unit à la truelle 
de même que si elle avait été foulée pour recevoir un modèle. Puis on 
commence le troussage au moyen d'un calibre en saillie qu'on fait des- 
cendre doucement au fur et à mesure que le sable s'enlève et que la 
couronne acquiert de la profondeur. 

Lorsque le trousseau a rempli son office, on garnit de sable bien 
foulé le vide de la jante sur lequel on a eu soin d'abord de secouer 
du poussier et même de fixer des bandes de papier mince, puis on 
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procède au moulage des bras et Ton serre la partie de recouvre- 
ment. 

Ces opérations terminées, on retire le sable ayant représenté le mo- 
dèle, et il ne reste plus qu'à achever le moule par les procédés ordi- 
naires. 

Si la coupe de la couronne du volant devait avoir la forme d'un 
ovale, on creuserait dans le moule, au moyen d'une trousse en saillie, 
la moitié de cet ovale; puis, après avoir serré le sable servant provisoi- 
rement de modèle, on déterminerait la deuxième partie de l'ovale, de- 
vant venir dans la partie supérieure du moule, au moyen d'une autre 
trousse en creux. Les figures 35 et 30, planche 27, suffisent pour indi- 
quer ces deux opérations dont il a été question déjà, quand nous avons 
parié des modèles. 

Nous n'en finirions pas, s'il fallait décrire tous les moyens employés 
par les mouleurs pour éviter la dépense des modèles. 11 est peu de 
pièces régulières pour le moulage desquelles on ne pourrait à la ri- 
gueur se dispenser d'un modèle complet. Cependant de telles opéra- 
tions sont bonnes î\ pratiquer uniquement pour des pièces de grandes 
dimensions et ne devant être moulées qu'une fois. Elles ne donnent ja- 
mais de résultats aussi exacts et aussi convenables que le moulage sur 
modèles entiers ; elles entraînent plus de soins et plus de frais que 
les procédés ordinaires, et, par ces raisons, on s'en sert le plus rare- 
ment possible. 

Après le moulage en fosse, ou dans le sol, ou à l'anglaise, comme on 
voudra, le moulage en deux parties de châssis est le plus simple. Tou- 
tefois les difficultés croissent en raison des formes et des saillies des 
modèles, et l'on peut être obligé d'employer l'assistance de plusieurs 
châssis dont les coupes ne sont pas toujours horizontales et dont quel- 
ques-unes se retirent en tiroir suivant un plan vertical, ou bien encore 
suivant des surfaces gauches qui sont déterminées d'après les contours 
des pièces. 

Pour donner un exemple de moulage à plusieurs châssis, nous décri- 
rons la méthode ordinairement employée dans les hauts-fourneaux pour 
la confection du moule d'un vase de jardin. 

Le modèle d'un vase est décomposé en cinq parties, savoir : la cloche 
ou tulipe qui comprend la partie a, 6, c, (/; la couronne o, o, ou autrement 
dit le quart de rond qui termine le culot; le culot M, et enfin le pied P 
qui se divise en deux parties, suivant la diagonale r, t (fig. 20, 21 et 22, 
pi. 27). Il résulte de cette disposition que le châssis forme aussi cinq 
parties, dont une, celle composant la chape du pied, se divise en deux 
tiroirs suivant la ligne verticale r, r. — Le noyau du vase se fait dans 
le modèle, en même temps que l'on pratique le moulage de l'extérieur. 
Le châssis du pied et le châssis supérieur doivent être, lorsqu'ils sout 
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en bois, garnis de clous qui servent à retenir les sables. Le ohftssis su* 
périeur doit avoir, de plus, une barrette avec un mamelon hérissé de 
pointes, qui plonge dans le modèle du pied et qui sert & supporter 
le noyau (1). 

Pour procéder au moulage d'un vase, on posera d'abord la cloche sur 
la planche à mouler, qui prend la partie B du modèle, puis on compri- 
mera la chape jusqu'à la ligne cd, en ayant soin de fouler le noyau de 
la cloche en même temps. On pourra placer aussitôt sur la chape la 
couronnée, en ayant soin de dépouiller le côté du moule suivant oo',et 
le noyau de la cloche suivant cd. Il sera bon ensuite de retournep la 
chape entre deux fonds, de la dépouiller suivant ab, de battre la fausse 
pièce qui doit faire corps avec le noyau de la cloche, et enfin de retour- 
ner de nouveau, en consolidant cette fois la partie à noyau sur une 
garniture de sable mouvant, disposée aussi horizontalement que possi- 
ble. On mettra en place le modèle du culot et le ch&ssis qui doit rece- 
voir l'empreinte de cette portion du vase ; on foulera à la fois le noyau 
et la partie du châssis, en ayant soin d^assurer le premier au moyen 
d'une armature (fig. 22) dont les trois repères aa'a" s'ajustent dans 
le noyau de la cloche. On s'arrangera, en plaçant le modèle du pied, pour 
que sa section corresponde bien à celle de son châssis; puis on foulera 
le petit noyau compris entre les lignes gh et su (fig. 11) et la partie 
contenant le moule du pied, laquelle sera dressée suivant t k (fig. 19 et 20) 
avant de battre le dernier côté du moule. 

Quand tous les châssis sont foulés, c'est-à-dire lorsque le moule 
est monté, on commence le démoulage. — Pour cela, on enlève les deux 
châssis supérieurs, et l'on ouvre en tiroir les deux parties qui contien- 
nent le modèle du pied. Chacune de ces parties entraîne avec elle, dans 
le sens qui lui est propre, une moitié du modèle de pied, laquelle est 
dépouillée suivant la couture du châssis. Lorsqu^on a retiré les modè- 
les et lissé au poussier, on réunit de nouveau par les crochets les deux 
parties du châssis, et l'on rectifie les coutures au moyen de la spatule 
ou du paroir. On enlève ensuite le châssis du culot, puis le modèle, 
et enfin le noyau de celui-ci, de telle façon qu'il ne reste plus qu'à démon- 
ter la chape de la cloche dont on retire le modèle après avoir enlevé 
d'abord celui de la couronne. Les diverses parties du moule sont suc- 
cessivement ragréées, parées au poussier, et fermées les unes sur les 

(1) Quand les châssis sont en fonte, on les dispose à l'intérieur avec des nerra- 
res et des rebords servant à maintenir les sables . Oa a du reste l'habitude, peur 
augmenter T^dhôrence du sable foulé contr» les châssis, de frotter avant le mou- 
lage les parois intérieures des chapes avec une potée composée de terre glaise eu 
de sable gras dôlajé dans Teau. On y trempe, en outre, lep feuillards, lep 
armatures et les crochets qui doivent être employés au moulage. Cette précaution 
vaut mieux qu'un mouillage pur et simple. 
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aatrag e& commençant gav eelles qui ont été démoulées les dipalères. 
~~ On étuve ordinairement le petit noyau compris entré gk et m, afin 
qu'il ne s^écpase fB» en renmoulant. 

Moulage de la poterie, — D'après ce qu'on a pu voir, le moule d'un 
vase est uq exemple de la complication que peuvent montrer les moules 
à plusieupa ehàssis. Toutes les autres pièces de poterie présentent 
beaucoup moins de diffloultés et se démoulent presque toutes en deux 
parties, la chape et le côté à noyau. (Voir pi. 07, fig. 8, 8 bis, 9 et his, 
le moule d'une marmite i -^ flg. 6 et 6 6fi le moule d'une coquelle ou 
casserole à pied; — flg. 10 et 10 bis le moule d'un couvercle.) Nous 
devrons excepter cependant les poêles (fig. 15, 15 bis et 15 ter) dont Je 
corps est moulé en trois châssis, celui du milieu se séparant suivant un 
plan qui passe par le centre des lunettes et est parallèle à la porte 
où l'on charge le bois et à la buse par oA s'échappe la fiimée j les mar« 
mites renflées (flg. 16 à 17 bis) (][ui se moulent, à peu de chose près, de la 
même manière que les poêles; les chenets à figures ou à ornements 
(flg. 7 et 7 bis) dont la partie du milieu forme tiroir et se sépare de telle 
sorte, que toute la figure se démeule d'un côté, tandis que la queue et 
le derrière de la tète qui n'a pas d'ornements viennent avec la partie 
postérieure. 

Les figures IS, 13 et 14 font voir les pieds, les anses et les oreilles 
des marmites qu'on laisse dans le sable et qu'on retire après coup. 

Nous indiquons les châssis de ces divers objets construits en bois, 
ainsi que cela se faisait et se fait encore dans les anciens fourneau^ à 
marchandises. Les châssis en fonte sont aujourd'hui établis ronf^s 
et disposés suivant la forme des pièces et très légers. Cependant les 
vieux mouleurs préfèrent encore les châssis en bois, comme plus faciles 
à manier. On peut leur tenir compte de cette préférence dans une 
certaine limite, si l'on se dit qu'ils ont de nombreuses et lourdes charges 
à manœuvrer pour établir matin et soir le montant de leurs coulées, 
lesquelles sont payées aux pièces. 

Les grandes chaudières moulées en sable se font quelquefois en trois 
parties, celle du haut ne portant que la superficie du fond de la pièce, 
sur laquelle sont disposés les jets et les évents. On fait cette partie sépa- 
rée dans le but d'ébranler plus facilement le modèle entre deux sables 
avant d'enlever la chape. Quelquefois le fond du modèle est percé d'un 
trou circulaire de 0",âO à O'^.SO de diamètre suivant les dimensions de la 
chaudière. Cela permet, en pareil cas, de mettre le modèle en chantier 
sur le châssis devant porter le noyan, qu'on peut fouler en même 
temps que la chape, sans qu'il soit nécessaire de retourner le moule. 

Les moules de pièces dites de poterie ou de sablerie sont éti^blis ep 
sable vert. Il convient de les serrer un peu plus solidement que les 
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moules pour pièces mécaniques, si Ton veut que la matière ne prenne 
pas d'épaisseur. 

Cependant il faut craindre de leur donner trop de dureté en vue 
d*évlter, que les sables refusant la fonte, les pièces ne viennent pas ou 
Tiennent mal. 

On procède pour les marmites, les coquelles, etc., comme pour toutes 
autres pièces en deux châssis. Le modèle est mis en chantier sur le 
fond. On établit la chape avec le jet. On retourne ; puis, après avoir re- 
tiré les modèles des anses, on bat le noyau et Ton retourne de nouveau; on 
enlève ja chape et avec elle le modèle, lequel, à son tour, est retiré pour 
permettre d'enlever les pieds. — Enfin le moule est achevé, lissé, fermé 
et coulé. 

On emploie, pour le corps des moules, du sable ordinaire, dit de 
caisse ou de table, et seulement du sable neuf préparé pour garnir la 
partie supérieure des noyaux et les environs des jets, là où passe et 
tombe le métal. 

Pour obtenir de belle sablerie, le sable doit être plutôt sec que frais, 
maigre que gras. L'intérieur des chapes et la surface des noyaux doi- 
vent être lissés avec soin au poussier végétal. Enfin on ne doit pas 
négliger de tirer de Tair, à l'aiguille, dans les noyaux notamment. 

A titre de souvenir, nous reproduisons (pi. 27, parles fig. 37, 38 et 
39) trois vues de châssis en bois, tels qu'on les employait au commen- 
cement du siècle. Ces châssis, de même que la figure 40, donnant le 
moule d'une marmite prête à être coulée, compléteront ce que les autres 
figures analogues 8 à 17, lesquelles ne sont que des croquis, peuvent 
laisser insuffisant. Les châssis en bois se font aujourd'hui plus sim- 
ples. On emploie le fer et la tôle pour les coulisses, les équerres et les 
goujons. 

A la figure 40, on remarquera que le châssis est en trois parties, 
pour faciliter le démoulage des pieds qui sont à patins. 

Pendant que nous sommes placés à un point de vue rétrospectif, nous 
montrerons par les figures 41 et 42 la disposition d'une marmite moulée 
en terre. La figure 41 représente la coupe du moule, avec la lanterne et sa 
garniture, la terre du noyau, l'épaisseur de la pièce et la chape. Le tout 
obtenu par des troussages successifs. La figure 42 indique le moule en 
deux parties, fermé, muni des accessoires pour les pieds, les oreilles et 
la coulée, en un mot prêt à être enterré et coulé. La figure 43 est une 
râpe pour nettoyer et dessabler la poterie. — On se sert encore de 
cet outil, en fonte coulée sur coquille, pour le service des ateliers de 
rapage et d'ébarbage. 

Moulage des ornements, — Le moulage des ornements plats est simple, 
et dans la plupart des usines on le confie à des apprentis ou à des ou- 
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vriers d'une faible journée; cependant il exige des soins, si Ton tient à 
avoir des surfaces bien nettes et des pièces sans bavures. On emploie, 
pour les ornements plats coulés à vert, un mélange de sable neuf, de 
vieux sable et de sablon ; ce mélange doit avoir assez de corps pour ré- 
sister au moulage, mais il ne doit pas être trop gras, parce qu'il atteins 
draii mal, c'est-à-dire parce qu'il donnerait des empreintes de peu de 
netteté, susceptibles de donner des pièces à surface inégale. 

A défaut de sablon qui sert a adoucir le mélange et à faire décaper les 
pièces, on fait bien d'employer une petite proportion de poussier de 
cnarbon de bois, de préférence au noir de houille qui blanchit et dur- 
cit les objets, dans les extrémités surtout, où la fonte arrive plus ou 
moins refroidie après avoir parcouru une grande partie des contours 
des moules. 

Gomme il est impossible de lisser les moules d'ornements au poussier, 
on est obligé de reposer le modèle ou autrement de le retirer du sable 
avant que la dernière partie du moule soit entièrement battue, pour le 
remettre en place après avoir secoué du poussier sur les deux côtés. 
Après quoi on continue le moule pour l'achever comme on aurait fait si 
ron n'avait pas reposé. Du soin apporté à ce travail dépend la netteté 
des pièces ornées. La couche de poussier unit les sables, bouche les 
pores et fait décaper la fonte en lui donnant une belle couleur. Si le 
poussier ou le sable employés sont assez humides pour adhérer au 
modèle, on fait bien, avant l'opération qui vient d'être indiquée, de le 
faire chauffer légèrement. 

Moulage des coussinets pour rails, — En principe, les coussinets étaient 
moulés en sable vert; les noyaux des trous de chevillettes venaient avec 
le modèle; celui seul déterminant l'emplacement du rail était indiqué 
par une portée. La plus légère variation dans la pose de ce noyau 
pouvait changer l'assise et la rectitude du rail. 

Il convenait donc, pour obtenir une fabrication bien suivie et inva- 
riable, d'employer des boîtes à noyaux et des modèles en métal limés 
et ajustés suivant les types communiqués par les Compagnies de che- 
mins de fer. 

Depuis, ce mode de moulage a été absolument modifié. On s'est borné 
à le conserver pour les coussinets spéciaux de croisement de voie, des 
aiguillages, et<;., lesquels ne sont employés que par quantités relative- 
ment assez faibles pour ne pas nécessiter les modèles décomposés 
qui sont adoptés aujourd'hui. 

Ces modèles dans la disposition de la figure 45, planche 23, sont établis 
en fonte, tels que doivent être les pièces, en tenant compte du retrait 
et des diverses modifications pouvant survenir au moulage et à la 
coulée, ce qui est réglé par l'expérience. Des parties en cuivre ou en 



MW sont disposées pour être mantées & tenons en qnene d'aronde» de 
telle sorte qu'elles puissent rester dans le moule et être démoulées à 
part, alors qu'on a enlevé du sable le corps du modèle. 

Les coussinets sont moulés à raison de deux modèles et préférable^ 
meiit de quatre modèles par cb&ssis. On a essayé tous les procédés pour 
arriver au moulage le plus rapide, le plus exact et le plus économique* 

Les chapes ont é(é foulées d'un côté, pendant que les parties de dessus 
s'aelievalent d'un autre côté. Puis les deux côtés du moule étaient 
réunies par les soins d'un renmouleur unique pour plusieurs chantiers, 

La division du travail a été poussée à l'extrême. On a eu des brigades 
pour fouler le sable, d'autres pour démouler, d'autres pour lisser ou 
garnir au poussier, d'autres pour renmouler, enfin des équipes pour 
couler, décocher, enlever les pièces et les conduire àl'ébarbage. 

Ëtt après avoir essayé de tous les systèmes, des noyaux en fonte, des 
moulages mécaniques, des machines à fouler le sable, etc., en est resté 
sensiblement dans les données de la fabrication divisée par espèces 
d'ouvriers travaillant à bras. 

Des ch&ssis bien faits, solides et légers, ne tenant strictement que le 
sable nécessaire, des couches invariables pour asseoir les parties de 
moules correspondantes, des ouvriers manœuvres pour faire le gros du 
travail, des gamins pour enlever les modèles et achever les menus âé« 
tails du moule, tels sont les moyens encore aujourd'hui employé^ 
de préférence . 

Nous avons fait fabriquer ainsi, de 1849 à lt55, des millions de kllo^ 
grammes de coussinets, dans des conditions excessives de bon marché. 
Puis l'emploi des rails à patins et notamment celui des rails Vignole 
ayant pris de l'extension, la fabrication des coussinets de fonte est 
devenue plus rare. On la reprend aujourd'hui que les rails d'acier à 
double champignon présentent des garanties d'utilisation et de durée 
que les rails en fer n'avaient pas données. Et, avec les nouvelles fo-» 
brioations, on a reconnu qu'il était avantageux, encore, de rentrer dans 
le système i la main qui vient d^étre exposé. 

Cependant nous indiquerons, au point de vue historique touchant la 
question du moulage des coussinets, la machine Jobson qui a été em« 
ployée en Angleterre et dans diverses fonderies françaises. 

Cette machine dessinée à la figure 6, planche 26, a été disposée 
pour mouler deux coussinets à la fois. Les côtés de chacune des joues 
en contact aveo le noyau sont, ainsi que nous avons dit, séparés du 
reste du modèle. Ils sont susceptibles de pivoter sur des Joints partit 
culiers dans des cavités laissées par l'enlèvement de pièces qui se 
retirent à coulisses, alors que le modèle doit sortir du moule. 

Pour faire fonctionner l'appareil, on plaee un châssis ordinaire en 
chantier sur la table de la machine. Ce ch&ssls est rendu Éxe, à la 
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place qoi lui convient, par deux goujons jk clayettes assurés sur la tabla. 
Le sable est foulé à la manière ordinaire. 

IJn levier 4 contrepoids placé à l'arriàre de la machine est disposé 
pour être mis en ii^arche de gauche 4 droite. Ge levier est relié à un 
mouvement disposé sous la table, lequel abaisse la piècQ h cpulisse en 
rapport avec chaque joue et ramène en arrière les parties ^ charnière 
devant venir se loger dans les enfoncernents que laisse l'enlèvement des 
piàeea mobile^, 

Qn soulève alors le levier de devant* en lui faisant ei^écuter les trois 
quarts d'upe révolution. 

Par là, il dqnqq le mouvement à quatre cames qui, réunies h des 
tiges, soulèvent une plaque mobile s'adaptant & la base des modèles. 
Ceux-ci demeurant fixes, le châssis moulé est enlevé au-de^susi des mo^ 
dèles et peut être emporté sans toucher à ceux-ci qui restent h leur 
place. 

En cet état, op ramène les leviers dans la position initiale indiquée 
par la flgure 6, et l'on commence un nouveau moule. 

L'opératioQ a lieu avec exactitude et rapidité, sans demander 
beapcQup d'adresse de la part de l'ouvrier. Une machine semblable 
devait produire 50 moules pu lûO coussinets par heure. Il a fallu en ra- 
battre. 

Sn somme, la foulée ayant lieu à la main, la partie de dessus, le finis- 
sage du moule et le renmoulage restant, on voit que le moulage à la 
machine avec les dépenses d'installation et d'entretien n'est pas plus 
économique que le moulage habituel. Il ne reste en effet que le perfec- 
tionnement portant sur le démoulage du modèle et de ses parties acces- 
soires, oe qui se fait vite et sans dépense notable, par des enfants un peu 
exercés. 

La partie de dessus du moule est foulée séparément sur une table fixe 
représentant le dessous du coussinet et percée de trous dans lesquels 
entrent d'une manière invariable les goujons du chftspis. 

Le moule fermé est présenté devant la poche à couler (flg. 5. pi. 17) 
dont le levier s'abaisse sous le poids qui forme charge pendant que 
s'opère la coulée. Les moules sont amenés de l-appareil à mouler Jus- 
qu'au lieu de coulée sur un petit chariot placé sur des rails. Aussitôt 
remplis, ils sont conduits plus loin et décochés. 

Les ouvriers qui moulent à bras ont leurs châssis sur place à portée 
eommedei ils ne les manœuvrent pas plus et à mesure qu'ils avancent 
laissant les moules derrière eux, ceux-ci sont coulés, puis décochés i 
les ehftssis sont remis à la même place, le sable battu; en un mot, tout 
le travail est à reprendre quand la rangée e^t terminée. II fUut peut- 
être un peu plus ^e châssis et un peu plus de place, mais le tout est 
plus simple. La coulée se fait avec une poche suspendue à la ehatne 
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d*un appareil roulant du type figure 21, planche 19, lequel suit la rangée 
des moules. 

En Angleterre où la main-d'œuvre est coûteuse, les appareils ingé- 
nieux dont nous parlons ont pu avoir quelque succès. Encore est-il 
douteux qu'on les ait conservés. Chez nous, la machine Jobson a été 
essayée, entre autres, dans l'atelier de fonderie de la maison Cail etC>S 
à Paris. Nous ne croyons pas qu'elle ait été conservée là ou ailleurs. 

Le moulage à la main des coussinets, à Marquise, en 1862. coûtait, 
tous frais compris : moulage, coulée, décochage et manutention quel- 
conques, pour transport des pièces à l'ébarbage, empilage, aide à la 
réception, etc., entre 5 et 6 francs par cent pièces. En fabrication cou- 
rante, les ouvriers associés peuvent gagner ce prix, les mouleurs 
recevant 2 fr. 75 à 3 fr . par jour ; les décocheurs 2 fr. 50 à 2 fr. 75 ; les 
gamins, pour tirer les cuivres, 1 fr. 25 à 1 fr. 75. Un chantier compre- 
nant deux mouleurs, deux gamins et deux décocheurs chargés de toutes 
manœuvres peut produire par journée de dix heures 60 à 80 moules, à 
raison de quatre coussinets par moule, soit 240 à 320 coussinets donnant 
entre 2,200 et 3,000 kilogrammes comptés sur la base de 9 kilog. 15 
à 9 kilog. 25, poids des coussinets du chemin de fer de l'Ouest. Avec 
les frais de nettoyage, d'ébarbage et d'essai, montant à environ 1 fr. 50 
par 1,000 kilog., le prix total de fabrication peut s'élever, en moyenne, 
à fr. ou 6 fr. 50 par tonne, en bonne marche et suivant le degré d'ha- 
bileté des ouvriers. 

Les coussinets doivent être en bonne fonte, à grain gris serré, résis* 
tant. On les exige, sinon d*une propreté extraordinaire comme surface 
de moulage, du moins suffisamment nets et exacts dans la chambre 
où s'applique le rail, et exempts de soufflures, gouttes froides, tasse- 
ments ou autres défauts . 

Les Compagnies de chemins de fer font recevoir dans les usines les 
coussinets qui leur sont fournis, indépendamment des conditions par- 
ticulières à remplir d'après les cahiers des charges. On essaie un 
certain nombre de coussinets pris au hasard dans chaque coulée, soit 
au choc, soit à la pression, à l'aide d'appareils que nous avons décrits 
dans notre ouvrage sur V Emploi de la fonte et sur lesquels nous aurons à 
revenir. 

La résistance doit être au moins de 1,500 kilog. par centimètre carré 
de section pour les essais à la traction et de 0",60 pour la hauteur de 
chute d'un mouton de 30 kilog. tombant sur le milieu de la semelle du 
coussinet. 

Pour atteindre les limites de ces épreuves et éviter de nombreux 
écarts dans la fabrication, la plupart des fonderies préfèrent employer 
les fontes de deuxième fusion, plutôt que faire appel aux produits 
souvent incertains des hauts-fourneaux. 
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La machine à moaler les coussinets, du système Jobson, a été em- 
ployée en Angleterre, notamment aux fonderies d*Ipswick, pour le 
moulage de toutes autres pièces que les coussinets, ainsi qu'on le verra 
par la flgure 7, planche 27. 11 suffit pour cela de modifier certaines 
parties, notamment le plateau porteur des modèles, et de disposer ceux- 
ci pour le démoulage. 

A la fonderie Voruz, de Nantes, on se servait d'un appareil portant 
quatre modèles agencés comme aux figures 7 et 8, planche 33, et les 
modèles étaient disposés pour la dépouille en parties isolées demeurant 
dans le sable. (Voir pi. 23, tig. 45^ un des types de ces modèles.) 



Moulage en sable vert séché. — Lorsqu'on a des moules d'une certaine 
dimension devant être pratiqués dans le sol de la fonderie, soit qu'on 
manque du matériel-châssis nécessaire, soit que ces moules ne puissent 
être introduits dans les étuves, on a recours au moulage en sable, dit 
grillé ou séché sur place. Il est reconnu qu'on obtient par ce procédé 
des pièces mieux réussies qu'en sable vert et aussi nettes qu'en sable 
d'étuve. 

La dénomination attribuée à ce genre de moulage suffit pour en 
expliquer la nature. L'emploi du sable vert, moins foulé et plus per- 
méable que le sable d'étuve, une dessiccation superficielle, au besoin 
assez complète à l'aide d'un flambage des parties des moules à la 
fumée de résine ou de coaltar, telles sont les différences qui distin- 
guent le sable grillé du sable d'étuve et du sable vert proprement 
dit. 

Cette méthode mixte comparée aux deux autres demande que la propor- 
tion du sable neuf soit plus grande et celle du noir minéral plus faible 
que dans le sable vert, que les moules soient ^crrë* on peu moins forte- 
ment qu'en sable d'étuve, mais un peu plus qu'en sable vert. D'un autre 
côté, le serrage n'a pas besoin d'être confié à des ouvriers aussi habiles 
que ceux chargés des moules coulés à vert; mais il est nécessaire d'é- 
pingler avec soin les parois et les angles pouvant être détériorés par la 
chute ou le passage de la fonte. 

On moule en sable grillé les plaques de fondation, les bâtis, les 
bielles et les balanciers de machines à vapeur, les plateaux, les flas- 
ques, etc., et de préférence les pièces présentant de grandes surfaces 
relativement à leur épaisseur. Quand le moulage est surveillé et soigné, 
on peut obtenir des résultats satisfaisants. 

Lorsqu'on moule en sable vert séché, il n'est pas nécessaire de lisser . 
les moules au poussier, comme pour le sable vert. 11 suffit d'employer, 
pour faire dépouiller les pièces, une couche de noir liquide qui s'étend 
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au pinceau sur les faces devant recevoir la fonte (1). -^ Après cette 
opération, s'il est Jugé à propos, les mouleurs secouent du poussier et 
lissent avec soiu toutes les parties des moules qui peuvent l'être, afin 
d*effacer les traces du pinceau, de la brosse ou de la queue d'étoupes 
dont ils se sont servis pour passer la couche. C'est le meilleur moyen 
d'obtenir des pièces à belles surfaces. Pour de telles pièces» on a la 
précaution de préparer des lissoirs appropriés qu'on coule en zinc 
ou en cuivre» et qui servent à redresser les moulures, les âlets ou les 
angles. 

Du moulage en sahle (Tétuve, — Nous avons dit quels sont les sables à 
employer pour les moules étuvés. Il nous suffira de résumer dès à pré- 
sent les conditions principales exigées pour le moulage en sable d'étuve; 
elles consistent : 

A serrer les parties de châssis assez solidement pour qu'elles puissent 
résister au séchage, et pour qu'elles supportent sans dégradations les 
manœuvres que nécessitent la mise à l'étuve» la sortie de l'étuvai le 
moulage, etc.; 

A sécher les moules avec d'autant plus de soin qu'ils ont été plus 
serrés et que le sable employé aura contenu plus d'argile ou plus 
d'eau ; 

A consolider par tous les moyens possibles (colle» épingles» arma* 
tures, etc.) toutes les parties des moules susceptibles de se crevasser 
par la chaleur et de se détacher en renmoulant» faute d'une solidité suf* 
âsante. 

A avoir soin, en foulant, de lier intimement toutes les couches de sable 
entre elles, de manière à éviter les galeius qui pourraient tomber pen- 
dant le séchage ou pendant le renmoulage. 

On moule de préférence en sable d'étuve toutes les pièces à noyaux 
compliqués, telles que cylindres de machines à vapeur, condenseurs, 
bottes de distribution, etc.; les pièces devant être tournées» alésées ou 
limées, les pièces à gros noyaux en terre, qui pourraient prendre l*hu- 
midité des moules en sable vert et faire bouillonner la matière ; les 
pièces coulées en chute, et dont la hauteur est assez grande pour exiger 
des moules très solides ; les pièces dont les contours offrent un grand 
nombre de reliefs» et dont on n'opèro le démoulage qu'au moyen d'une 

(1) Ceitd eouahé» qui 8é ôompose habituslletnênt d'environ 8/4 de poussier dd 
charbon de bois mélangd ateo 1/4 ds terre argileuse on de boue de rivière bien 
grasse^ auxquels on ajoute une très pstito quantité d'amidon euit» Mê délaie avec 
de l'eau ou de l'urine dans laquelle on la laisse fermenter. ' Elle sert égale- 
ment pour le moulage en sable d*étuve. On peut sans inconvénients, pour les 
mottles de petits objets, diminuer beaucoup, sinon Supprimer tout à &it la pro- 
portiou de terre glaise. 
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décomposition préalable des modèles ou à Taide de pièces de rapport } 
enfin les pièces de formes délicates qu'on veut obtenir avec des surfaces 
parfaitement nettes, exigeant de la fonte très douce. 

A là serre près, les opérations du moulage en sable d*étuve se prati* 
quent comme celles du moulage en sable vert, quand il s*agit de modèles 
d'une dépouille facile. — Lorsqu'on moule des pièces qui comportent 
un grand nombre de noyaux, devant être assujettis d'une manière exactei 
il est bon de faire sécher et recuire ces noyaux d'abordi puis de les 
placer dans les moules encore verts, de les consolider au moyen d'étan* 
çons (1) ou de ligatures, et enân de mettre le tout ensemble à Tétuve» 
après avoir eu soin de fermer les parties supérieures et de les relever 
pour s'assurer que rien n'est dégradé. Cette opération est utile, en ce 
qu'elle permet d'établir les noyaux sans qu'on ait & craindre d'écorner 
leurs angles, s'ils sont trop lourds ou de dimensions trop fortes. D'un 
autre côté, s'il arrivait que quelques parties des moules fussent déran-* 
gées à la suite d'accidents produits par des circonstances semblables, 
il serait plus facile de les rétablir avant 1^ séchage. 

Lorsque les pièces présentent des contours fouillés, mais cependant 
symétriques, comme les colonnes cannelées, les candélabres, les pilas« 
très, etc., dont l'ornementation se répète» il est souvent possible de 
décomposer les modèles de telle sorte qu'ils puissent sortir du sable sans 
qu'il soit utile d'avoir recours aux pièces battues. On les dispose ordi- 
nairement comme aux figures 27 et 28, planche 27, représentant la 
coupe de moules de colonnes cannelées. Lorsque les deux côtés de 
moule sont foulés et séparés, on retire les clefs a et a', puis It^s autres 
parties du modèle s'enlèvent librement en leur faisant prendre les 
directions 6 et 6', c et c\ 

Une disposition de ce genre n'est pas seulement applicable pour des 
moilèles à saillies, on l'emploie encore pour le moulage de pièces aux- 
quelles on ne peut donner de la dépouille, et dont la hauteur ne permet 
pas d'ébranler suffisamment pour que le démoula(;e soit facile. — Par 
exemple, o i composerait un modèle de gros cylindre, ou de gros tuyau 
à mouler d( bjut» de la manière indiquée par la figure 24. — C,c,cetc',c',c' 
sont deux coquilles réunies par une clef A, laquelle s'enlève au moment 
du démoulage e( donne le moyen de rapprocher les deux autres mor- 
ceaux du modèle, dans la position d, d, d et d't d\ d' leur permettant de 
sortir facilement du moule. — Un cylindre qu'on veut couler verticale* 

(1) On emploie, pour étftnçonner les ttoyaux, des cloue à large tète, des supports 
en fil de fer ou en Liiton, des petits morceaux de tâle roulés eu cylindres, plies en 
cuh^s oa rivés en pla {ues sur des brochps pointues. — La forme de ces éta-içons 
d pend de celle des noya.ix et de leur disposition. Il faut avoir soin d'employer dtt 
f«rrteuii, %\ Ton veutétiter les eoufflur s. ^- Pour les pièces minces ou délicatèe, 
OQ fait bien de se servir de laiton ou de cuivre rouge. 
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ment se moule plutôt debout qu'en deux parties de châssis, afin d'éviter 
les coutures. S'il est d'un petit diamètre, on fait plusieurs assises, afin de 
pouvoir plus facilement réparer, lisser et badigeonner l'intérieur. Dans 
tous les cas, il est avantageux de couper les châssis suivant un plan ver- 
tical passant par l'axe, pour qu'il soit possible de les ouvrir au moment 
de retirer la pièce coulée, ce qui serait plus difficile et plus long si l'on 
n'usait de cette précaution. Les châssis coupés de cette manière peu- 
vent aussi prêter au démoulage et permettre de faire le modèle d'un seul 
morceau. On les entr'ouvre au moment de démouler, et les sables, s'écar- 
tant quand on ébranle, facilitent la sortie du modèle. Après cette opéra- 
tion, on resserre les deux parties de châssis l'une contre l'autre au 
moyen de clavettes, et la couture qui s'était formée se referme assez 
bien pour que, même avant le passage du lissoir, elle ne soit plus 
visible. Des châssis à section circulaire sont, quand il est possible, 
toujours meilleurs et plus commodes que les châssis carrés ou à pans. 

Moulage à pièces de rapport. — Le moulage à pièces de rapport a lieu 
pour des objets présentant des refouillements dans leurs contours et dont 
le démoulage ne serait pas possible, quand bien même les modèles et 
les châssis seraient décomposés. Dans cette catégorie sont comprises 
principalement les statues et les pièces à ornements en relief. On fait 
usage quelquefois de pièces de rapport pour des objets de mécanique, 
mais de tels cas ne se présentent que par extraordinaire et partielle- 
ment. Nous essaierons de nous faire comprendre en expliquant le gros 
des opérations du moulage d'une figure. 

Avant de placer le modèle sur la couche devant servir seulement à 
battre les pièces de rapport de la première partie, dite ordinairement 
partie creuse du moule, il faut examiner de quelle manière on disposera 
ce modèle afin qu'il soit contenu en son entier dans les châs- 
sis, et qu'on puisse placer dans le moule le noyau décomposé quel- 
quefois en plusieurs fragments, suivant les formes et la position de 
la figure. On choisira aussi la disposition la plus convenable pour 
l'emplacementdes jets et des évents. Si ces précautions préliminaires 
ne sont pas prises, on doit craindre, une fois le moule terminé, de ne 
pouvoir le fermer, ni rentrer le noyau. Lorsqu'il n'est pas possible de 
disposer la dépouille de manière à remplir cette condition, on conserve 
des pièces à rappor ler^ c'est-à-dire à mettre en place une fois que le 
noyau est descendu. 

La couche préparée, on bat autant de pièces qu'il y a de parties ren- 
trantes en différents sens, à l'exception de celles qui peuvent se démou- 
ler dans les côtés du moule. Souvent même, ces dernières parties sont 
couvertes de pièces, si l'on tient à obtenir des empreintes bien 
atteintes. 
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On foale les pièces de rapport en entassant le sable contre le modèle» 
au moyen du manche d'un petit maillet dont l'extrémité est coupée en 
biseau, et l'on achève de les battre avec la bobine en les terminant par 
des surfaces planes que raccordent des parties angulaires leur donnant 
à peu près la forme du modèle. Les pièces sont dépouillées à la tranche 
et à la spatule, puis recouvertes de poussier avant que les côtés de 
moules ne soient battus, afin qu'elles ne s'attachent pas aux parois de 
ceux-ci. Quand on a terminé ce travail, lequel, à l'exception des pièces 
à battre, ne diffère pas du moulage courant ordinaire, on retire les 
pièces au moyen d'aiguilles pointues en fil de fer, dans tous les sens où 
elles peuvent se démouler; puis on les colle avec de l'empois à leurs 
places respectives, en ayant soin d'éviter les coutures trop grosses ou 
variées (1); enfin on les assujettit avec des épingles en fil de fer pour 
qu'elles ne tombent pas en séchant, en flambant (2) ou en renmou- 
lant. 

Le moulage des statues ou des grandes pièces d'ornements s'exécute 
aujourd'hui plus avantageusement, au moyen de châssis, que par les 
anciens procédés. Il faut que les objets à reproduire par le métal soient 
de formes toutes particulières ou de dimensions extraordinaires pour 
qu'on se décide à adopter le moulage par assises ou le moulage en cire 
perdue. 

Dans le moulage par assises, le modèle est placé debout sur un mas- 
sif solide disposé de telle sorte qu'il reçoive bien le noyau et qu'il 
puisse livrer passage aux gaz devant s'échapper pendant la coulée. Les 
pièces sont battues comme pour le moulage en châssis, mais elles vien- 
nent se rapporter sur des coquilles coulées en plâtre se retirant dans 
tous les sens qui se prêtent le plus facilement au démoulage. Ces co- 
quilles consolidées par des armatures en fer dont les extrémités for- 
ment oreilles s'assemblent au moyen de boulons ; elles glissent les unes 
sur les autres, d'une manière invariable, étant guidées par des repères 
à coulisse en fonte, fixés dans le plâtre (3). Les enveloppes en plâtre 
doivent être assez armées pour résister à la pression des sables quand 

(1) On dit qu'un objet en fonte a des coutures variées ou mâchées, lorsque les 
lignes de rencontre des pièces de rapport on des parties de cb&ssis ne suiyent pas 
exactement les contours des modèles et viennent en saillie les unes sur les autres. 

(2) Pour Mre décaper les moules délicats dont les surfaces pourraient être alté- 
rées par le passage des pinceaux servant à étendre la couche dont nous avons 
parié, on les flambe à la fumée de résine. Et si les objets ont une certaine épais- 
seur, on peut, avant de les flamber, souffler avec la bouche un peu d'huile qui 
tombe en pluie fine dans les parties fouillées. 

(3) Les repères en plâtre ne seraient pas assez solides pour résister à tout le tra- 
vail que nécessitent le démoulage, la mise en place des pièces pour la confection 
des noyaux, et enfin le renmoulage» 

10 
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on enterre les moules. Pour économiser le plâtre neuf, on peut garnir 
les parties extérieures de vieux plâtras assez tendres pour ne pas re- 
pousser les épingles devant assurer la fixité des pièces en sable. 
La figure 1, planche 27, donne la coupe du moule, en assises, d'une des 
grandes figures appartenant aux fontaines de la place de la Concorde. 
Le moule est enterré dans la fosse où a lieu le moulage, et nous suppo- 
sons que la pièce vient d'être coulée. 

Aujourd'hui» et depuis longtemps déjà, les fonderies qui se livrent à 
la fabrication des statues de vente commerciale se servent de mo- 
dèles en fonte creux, ouverts et décomposés pour que leurs diverses 
parties soient retirées dans les directions utiles. 

Oes modèles, établis à l'épaisseur des pièces qu'ils doivent produire, 
servent à obtenir en même temps la chape et le noyau. On évite ainsi 
les pièces de rapport en mè ne temps que toutes complications du mou- 
lage, et les noyaux viennent plus sûrement et plus correctement que 
s'ils étaient foulés dans des bottes indépendantes, ou même s'ils étaient 
lires éFipaiiseur dans le moule lui-même. 

Par ces procédés, on obtient des pièces compliquées plus propres» plus 
nettes et surtout infiniment plus économiques. Dans bien des cas, les 
modèles creux, convenablement disposés pour servir à la fois de mo- 
dèle et de boite à noyau, devraient être utilisés, notamment quand il 
s'agit du moulage de pièces appelées à être reproduites souvent. 

Moulage en terre, — On emploie pour ce moulage des terres assez 
grasses pour qu'elles se lient facilement, mais ne contenant pas une 
trop grande quantité d'argile qui, faisant fendre les parois des moules, 
exigerait un séchage dispendieux, quelquefois même un recuit. En 
général, plus les terres sont argileuses, plus leur dessiccation présente 
de difficultés, plus leur retrait est grand et plus elles sont disposées à 
se crevasser pendant le séchage. Les terres qui conviennent le mieux 
pour les couches extérieures des moules sont les terres rouges appe- 
lées communément herbues ; elles sont bien préférables aux terres gri* 
ses, qui sont calcaires et qui ne prennent pas assez de consistance. A 
défaut de terres propres au moulage^ on se sert de sable argileux qu'on 
mêle avec une certaine proportion de vieux sable.Quelles que soient les 
bases employées pour la conifection des terres de moulage, on y joint 
un certaine proportion variable, entre 20 et 50 p. 0/0, de crottin 
de cheval ou de bourre hachée dont la présence est utile pour em-- 
pêcher les moules de se fendre et pour faciliter le passage des gaz. Par 
cette dernière raison, le crottin de cheval est préférable à la bourre 
qui brûle moins facilement pendant le séchage et au moment de la 
coulée. 

Le moulage en terre est pratiqué dans toutes les fonderies ; on Tem- 
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ploie non seulement pour toutes ^les pièces circulaires pouvant être 
exécutées sans modèles et au moyen de trousses, mais encore pour un 
grand nombre de gros objets dont le moulage ne doit avoir lieu qu'une 
fois et dont les dimensions exigeraient un appareil de châssis, long et 
coûteux à établir. 

Les conditions essentielles à observer pour le moulage en terre 
sont : 

La solidité à donner aux chapes et aux noyaux, ce qui s'obtient au 
moyen d'armatures et de ligatures en fer ou en âl de fer, lorsque les 
moules ne sont faits que par coquilles, ou en donnant aux assises l'é- 
paisseur et la liaison nécessaires, lorsque les enveloppes sont faites en 
briques ; 

La perfection du séchage, qui exige plus de soins que pour tout autre 
procédé de moulage. En principe, on doit commencer par chauffer à 
très petit feu, puis augmenter graduellement la température quand les 
parois sont suffisamment entrées en dessiccation pour qu'on n'ait 
pas & craindre de les voir se fendiller, ce qui arriverait immanquable- 
ment, si elles étaient dès l'abord soumises à un fort degré de cha- 
leur; 

La bonne préparation des terres, laquelle, pour les couches ne devant 
pas se trouver en contact avec le métal, n'exige qu'une trituration soi- 
gnée, une fois que les pierres ont été triées et rejetées, mais qui, pour 
les épaisseurs formant les parois des moules, demande un mélange plus 
fin qu'il faut passer au tamis avant de le mouiller et de le broyer.Quel- 
quefois, le crottin de cheval n'étant pas assez menu pour donner une sur- 
face parfaitement unie à certains objets, les fragments qui se rencon- 
trent à la surface des moules sont brûlés par la fonte et celle-ci prend 
un aspect d'autant plus inégal que ces fragments sont plus nombreux. 
On fait bien de le remplacer, pour les dernières couches, par de la bouse 
de vache délayée dans un peu d'eau et passée dans un tamis fin; le jus 
contenu dans la bouse empêche par sa viscosité la formation des cre- 
vasses, rend la terre moins compacte, moins dure après le séchage, et 
permet autant qu'il convient le passage des gaz se dégageant à la 
coulée. 

La méthode habituellement admise pour les moules en terre de pièces 
régulières est celle-ci : 

Disposer d'abord le noyau (1), en lui ménageant les orifices 
nécessaires pour l'échappement des gaz et des vapeurs, ce qui 
demande d'autant plus de soin que ce noyau est plus vaste et plus 
renfermé par le métal. Trousser sur ledit noyau une épaisseur qui re- 

(1) Quand le noyau n'est pas de dimensions trop petites^ on le monte au moyen 
d'aseiaes en briqnee» 
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présente exactement Tobjet à couler. Recouvrir cette épaisseur, qui 
prend le nom de fausse piàce, de plusieurs assises de terre épaisse, 
étendues en les pétrissant avec les doigts en vue de laisser des em- 
preintes utiles pour lier les différentes couches entre elles et les empê- 
cher de se gercer. Ce sont ces dernières couches qui composent la chape 
à laquelle on donne une épaisseur devant être augmentée en raison de 
rétendue et de la masse des pièces à couler. Pour démouler, il suffit 
d'enlever la chape au moyen d'une grue, puis de briser la fausse pièce 
qui n'est plus d'aucune utilité. Après avoir réparé le noyau et l'inté- 
rieur de la chape, on leur passe la couche, on les fait sécher de nou- 
veau, et il ne reste plus qu'à fermer le moule et à l'enterrer au moment 
de couler. 

On a eu soin de laisser à la base du noyau une assise ou tneuk for- 
mant un cône tronqué dont le diamètre supérieur dépasse de quelques 
centimètres celui de la pièce moulée, et dont la hauteur varie, suivant 
les pièces, entre 0°^,03 et 0",10. Cette meule sert de repère à la chape 
qui vient s'y sguster à frottement, conservant ainsi entre elle et le 
noyau un vide dont l'épaisseur doit être parfaitement régulière. 

Quand la trousse des pièces à couler, laquelle n'est autre chose 
qu'une génératrice, est composée de lignes courbes, on est en quelque 
sorte obligé d'adopter la méthode ci-dessus, les chapes ne pouvant se 
démouler qu'au moyen de coupes qui permettent de les enlever en tiroir. 
On fend la terre au moyen d'un couteau, et l'on forme autant de tran- 
ches qu'il en est besoin pour que le démoulage soit bien fait. Ces tran- 
ches sont ensuite rapportées les unes contre les autres et consolidées 
d'avance au moyen de ligatures, si l'épaisseur de la pièce permet la 
rentrée de la chape sans rencontrer le noyau ; elles sont seulement rap- 
prochées partiellement au moment de fermer le moule pour la coulée, 
si le noyau offre des parties dont le diamètre est plus grand que celui 
de l'endroit le plus petit de la chape. Dans ce dernier cas où les mor- 
ceaux en terre de la chape font l'office de pièces de rapport, il faut 
prendre beaucoup de soin pour éviter les parties rentrées aux cou- 
tures. 

Mais toutes les fois que le renmoulage est facile sans la décomposition 
du noyau ou de la chape, par exemple, pour des pièces cylindriques, co- 
niques, demi-sphériques, etc., comme pour les objets dont les saillies 
n'étant pas reproduites à l'intérieur permettent de donner de la ren- 
trée au noyau, aux dépens de l'épaisseur, il est préférable de construire 
les moules au moyen d'assises en briques (1) liées par un mortier qu'il 



(1) n n'est pas nécessaire d'employer pour ce moulage des briques cuites et de 
bonne qualité. Dans les usines où l'on confectionne beaucoup de moules en terre, 
on emploie les vieux sables qui sont devenus trop mauvais pour le moulage à la 
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suffit de composer dé vieux sable délayé dans Teau. Ce procédé apporte 
plus de solidité aux moules en même temps qu'il assure une économie de 
temps et de frais de dessiccation, par la suppression de la fausse pièce. 
La chape et le noyau sont préparés avec deux trousses séparées, dont 
la partie inférieure est parfaitement symétrique, l'une fournissant le 
creux et l'autre le relief de la meule qui doit servir de repère. On nous 
comprendra mieux en examinant la figure 26, planche 27, dont une 
moitié indique la préparation de la chape par une trousse qui agit in- 
térieurement, et dont l'autre moitié indique la même opération pour le 
noyau,au moyen d'une trousse qui fonctionne extérieurement. La partie 
supérieure d'un tel moule peut être recouverte par un châssis et encore 
par des plaques de terre ou de sable, quand l'épaisseur de la pièce ne 
permet pas de donner à la chape un rebord suffisant pour qu'il s'appuie 
sur le noyau et qu'il vienne ainsi fermer le haut du moule. Les assises 
sont bâties sur des plaques circulaires en fonte, lesquelles peuvent être 
repérées à goujons, et porter des poignées suffisantes pour transporter, 
au moyen des grues, les deux parties du moule. 

Quand on peut disposer de châssis convenables, on remplace les 
chapes en briques par un chape troussée en sable. Pour cela, on choi- 
sit un modèle cylindrique dont les dimensions se rapprochent de la 
pièce à trousser; on moule et on démoule ce modèle par les procédés 
ordinaires du moulage en sable ; puis l'on introduit la trousse dans le 
vide qu'il a laissé et, en enlevant tout le sable inutile, on arrive à don- 
ner à la chape les dimensions et les formes voulues. Il est également 
facile de trousser un noyau en sable, si l'on a soin de le maintenir par 
une ou plusieurs lanternes, ou de le remplir en son milieu de gros 
morceaux de coke qui, diminuant la masse du sable, donnent de la fa- 
cilité pour le séchage et se prêtent à l'échappement des gaz. On emploie 
de préférence ce dernier moyen, pour les noyaux fermés par le haut, 
tels que les noyaux de chaudières, de bassins, etc. 

Lorsqu'il s'agit de pièces ornées & mouler en terre au trousseau, par 
exemple, des calorifères, de grands vases, des vasques de fontaines, etc., 
on procède par la méthode indiquée. Seulement on a soin de rapporter 
sur la fausse pièce des ornements en cire, dont l'empreinte est retenue 
par la chape et qui sont fondus au moment de la dessiccation. Pour évi- 

• 

pTépamtion de briques qui se font dans des rnooles tracés à la demande des mo- 
dèles. Ces briqnes, sécbées au solelloasur les plaques des étuves, reviennent à bon 
compte, et conviennent mieux que les briques cuites. Celles-ci, d'une trop grande 
résistance quand les pièces coulées prennent leur retrait, obligent souvent à vi- 
der les noyaux aussitôt après que le métal s'est solidifié dans les moules, afin de 
fiàvoriser ce retrait. Quand les sables ne sont pas assez gras pour qu'ils soient bons 
à former des briques solides, on les mouille avec de Teau dans laquelle on a fait 
entrer une certaine quantité de terre argileuse. 
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ter la dépense de ces ornements qui doivent être relevés dans des crenx 
préparés spécialement» quelques ouvriers se contentent de prendre sur 
des modèles en relief les empreintes à leur convenance par une appli- 
cation de terre molle ou de sable gras. Ils approchent ces empreintes de 
la fausse pièce, en les consolidant aux endroits où elles doivent se 
trouver, avant de commencer les premières couches de la chape, les* 
quelles doivent être reliées aux ornements rapportés, comme si ces 
ornements devaient être obtenus au moyen des cires. 

Quelles que soient les précautions employées pour obtenir des em- 
preintes parfaitement nettes avec Tapplication des cires ou de la terre 
molle, on arrive difficilement à la perfection que présente, en pareil cas» 
le moulage en sable. Nous avons vu employer avec succès, pour des pièces 
troussées auxquelles on voulait donner une exécution soignée, le pro- 
cédé que voici : on troussait le noyau et la chape par les moyens ci- 
dessus indiqués, mais on avait soin de laisser dans la chape l'empla- 
cement de pièces en sable, battues sur des modèles en relief, les repères, 
lorsque les ornements étaient placés régulièrement, sur des chapes 
cylindriques par exemple, étant formés par la trousse elle-même. La 
figure 2, planche 27, indique de quelle manière les pièces peuvent être 
rapportées; elle représente une portion d'un moule de gros poêle dont la 
partie supérieure et la partie inférieure sont ornées d'une frise courante. 

Le moulage en terre, lorsqu'il n'a pas lieu pour des pièces troussées, 
se fait sur modèles au moyen de coquilles traitées comme des pièces de 
rapport. Quand les moules ont un grand volume et doivent recevoir un 
poids considérable de métal, il convient de leur donner des épaisseurs 
en briques ou de les armer au moyen de solides cloisons en fer ou en 
fonte. 

Les modèles devant être soumis à ce moulage sont recouverts d'un 
enduit de suif fondu avec de l'huile de pavot ou de la cire ; on y 
applique les couches de terre, comme on le tait pour les chapes ordi- 
naires faites sur fausses pièces, en ayant soin de conserver toutes les 
coupures nécessaires pour que le démoulage soit facile ; puis on dé- 
moule après que les épaisseurs suffisamment séchées peuvent être enle- 
vées sans inconvénient. 

Ces procédés, qui ne donnent pas toujours d'aussi beaux produits que 
le moulage en sable, sont usités de préférence pour de fortes pièces 
devant être coulées dans des moules très solides et ne pouvant être 
moulées en châssis sans une grande dépense. On les emploie encore 
dans les hauts-fourneaux qui, attachés aux forges, n'ont pas l'habitude 
des moulages en sable et ne sont pas montés pour ce genre de travail ; 
ainsi on moule en terre, avec ou sans modèles, de gros marteaux de 
forges, des enclumes, des cylindres massifs, etc. 

Nous donnons par les figures 3 et 4, planche 27, un exemple d'un 
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piédestal moulé en terre^ sur un modèle en bois; la chape se divise 
en deux coquilles consolidées par des armatures dont les oreilles 
s'syustent au moyen de goujons à clavettes.Le noyau peut se faire en 
sable, dans le modèle, ou en briques à l'aide d'un calibre (1). 

Les procédés de moulage en terre ou de moulage mixte» partie en 
sable et partie en terre, avec fragments de modèles, se sont beaucoup 
propagés depuis quelques années. — Certains fondeurs produisent 
ainsi des pièces moulées parfaitement venues* 

l>a moulage en coquilles. — Des divers modes de moulage, celui-ci est 
le moins usité dans les fonderies ; il consiste à obtenir les objets fon* 
dus au moyen de moules en métal. Si ce procédé donnait, pour la fonte 
et pour le cuivre, les résultats qu'il présente pour le plomb,pour Tétain 
et même pour le zinc, sans nul doute l'art du mouleur serait considéra- 
blement simplifié, et les ateliers de fonderies pourraient être entretenus 
avec un nombre d'ouvriers infiniment réduit. Mais ce problème im** 
portant, déjà tant de fois mis à l'essai, n'est pas encore possible, et les 
faits existants ne sont pas de nature à nous faire supposer qu'il sera 
bientôt résolu. 

Cependant les autres procédés de moulage dont nous avons parlé 
ont fait de tels progrès, ils présentent aujourd'hui tant de con- 
ditions d'économie, de célérité et d'exactitude, qu'on peut se bor« 
ner à en continuer le perfectionnement, en attendant le déve* 
loppement de l'emploi des moules en métal, lequel, jusqu'à présent, 
ne parait rien moins que douteux, surtout pour la fonte de fer. Ba 
effet, la composition de la fonte dénote par elle-même ce qui doit 
se passer, si ce métal est versé liquide dans des moules qui sont 
loin d'avoir la température dont il est pourvu, quel que soit le degré de 
chaleur auquel on aura pu les élever préalablement. Tout ce qu'on peut 
obtenir, ce sont des pièces qui, refroidies promptement par le contact 
des moules métalliques, blanchissent et acquièrent ifiie grande dureté 
sur une épaisseur augmentée en raison du peu de calorique retenu par 
les coquilles, eu égard à celui que comporte le métal en Aision. 



(1) On comprendia que ce piédestal pourrait être également moulé en sable, soit 
sur Tangle entre deux châssis, soit debout en trois parties de châssis, le modèle se 
retirant en deux morceaux. Il est peu de pièces dont on ne puisse pratiquer le 
moulage de plusieurs manières différentes. On choisit naturellement le procédé qui 
convient le mieux comme économie de temps et d'argent et comme certitude de 
réussite. Sans nul doute, dans le cas que nous présentons, il vaudrait mieux 
préférer le moulage en sable, à moins toutefois que la pièce ne fût de dimen^ 
sions extraordinaires. Nous avons adopté, comme application du moulage en 
tem sur modèles, le piédestal de la figure 4, parce que sa simplicité nous con*> 
venait pour bien rendre notre idée. 
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D'autres inconvénients viennent encore se montrer dans les pièces 
coulées en coquilles, et parmi ceux-là il nous suffira de citer les dé- 
fauts superficiels presque impossibles à éviter, quelle que soit la pureté 
de la matière, soit : la grosseur des coutures, quand les parties de moules 
ne sont pas parfaitement bien egustées; les inégalités dans la forme, 
dues à la résistance que présentent les parois des coquilles, quand le 
métal prend son retrait, etc. (1). 

Ces inconvénients ont été particulièrement constatés pour des pièces 
d'une certaine masse. Que serait-ce donc si l'on voulait couler des objets 
d'ornements évidés présentant une grande surface? 11 est certain que le 
métal ne remplirait pas entièrement les moules, et que les pièces cou- 
lées seraient retirées par morceaux. Quels soins, quel temps et quelle 
dépense ne faudrait-il pas du reste pour exécuter de semblables 
moules I 

Les expériences que nous avons faites auraient pu faire entrevoir une 
direction nouvelle à imprimer au moulage en coquilles. — Les fondeurs, 
même les plus avancés, ne nous paraissent pas jusqu'à présent avoir 
dépassé les limites indiquées. — Voir Fontes en coquilles, page 62, 
deuxième volume. Ce chapitre traite, en grande partie, les questions se 
rattachant au sujet que nous reprenons ici. 

II est des circonstances, pourtant, où le moulage en coquilles combiné 
avec le moulage en sable peut amener des procédés très utiles en fon- 
derie. 

Ainsi différents fondeurs ont essayé de produire des moules pouvant 
servir à plusieurs coulées successives, en garnissant les coquilles d'une 
épaisseur très faible de terre délayée dans de l'eau et préférablement 
dans de la colle. Ce procédé a réussi pour le moulage des tubes d'une 
certaine épaisseur et autres objets de formes cylindriques. 

On établit deux coquilles creuses en fonte, d'une dimension en rap- 
port avec celle des pièces à couler ; ces coquilles sont -percées de part 
en part d'un certain nombre de trous distribués sur leur surface, et por- 
tent en outre à l'intérieur de nombreuses pointes ou proéminences peu 
sensibles. L'ouvrier mouleur garnit de sable ou de terre l'intérieur de 
ces moules, puis, à l'aide d'un calibre qu'il fait tourner en l'appuyant 
sur les extrémités de chacune des coquilles, il donne à son moule le 
profil qui lui convient. 

Quand les deux parties du moule sont ainsi disposées et nettoyées de 

(1) Ainsi on avait remarqué àHajange et dans les autres usines où l'on coulait 
des boulets en coquilles que ces objets perdaient de leur sphéricité en s'aplatis- 
sant un peu du côté du jet. Nous avons reconnu le même fait sur des poids d'hor- 
loge qui coulés verticalement prenaient tout leur retrait dans cette position, bien 
que conservant le diamètre exact des coquilles. A quoi attribuer ces résultats, sinon 
au tassement du métal liquide et à la résistance des parois des moules? 
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telle façon qu'en les rapprochant elles se joignent exactement» on les 
fait sécher à Tétuve. Il ne reste plus, au moment de la coulée, qu'à pla- 
cer le noyau à l'intérieur de la coquille inférieure, à axer ensemble 
les deux coquilles avec des boulons ou des clayettes, enân à ménager le 
jet et à couler. 

Aussitôt que la pièce qui Tient d'être coulée a été enlevée, on répare, 
s'il y a lieu, les parties du moule ayant été endommagées; puis on 
enfume et on sèche de nouveau, pour couler une seconde fois et recom- 
mencer indéfiniment, tant que le moule reste en bon état. 

On ne coule plus aujourd'hui de boulets en coquilles ; le moulage en 
sable s'est montré tellement supérieur, que les vieilles préventions ont 
disparu , et que les officiers d'artillerie ont fini par se décider à l'adop- 
ter. — On ne coule même plus de poids d'horloge, objets bien moins à 
soigner que les boulets. Une des fabrications spéciales restée en faveur 
est celle des cylindres trempés pour les laminoirs. 

Beaucoup de fondeurs ont essayé de couler des cylindres durs. Peu 
d'entre eux sont parvenus à des* résultats complètement satisfaisants. 
Nous avons expliqué que le degré de la trempe dépend de la tempéra- 
tare communiquée au préalable à la coquille, de l'épaisseur de cette 
coquille, et enfin de la qualité des fontes. 

Pour obtenir de bons cylindres trempés, les données suivantes sont à 
prendre en considération : 

Paire l'épaisseur des coquilles égale au tiers environ du diamètre des 
cylindres à couler ; élever les coquilles à une température de 75 à 80^; 
introduire le métal par deux jets en source, dirigés suivant des tan- 
gentes qui le font tourbillonner en maintenant les scories au milieu, 
jusqu'à ce qu'elles soient remontées à la surface de la masselotte ; don- 
ner à la masselotte le tiers environ du poids du cylindre ; choisir, au- 
tant que possible, des fontes grises provenant de minerais fusibles 
traités dans des ouvrages peu élevés. — La table seule des cylindres 
durs se coule en coquilles ; les tourillons et les trèfies sont moulés 
en sable séché, par les procédés habituels ; on a soin de comprendre, 
dans chacune des deux parties en sable, un ou deux centimètres de la 
tablepour qu'il soit facile de tourner et de dresser les bouts du cylin- 
dre. Les figures 5 et 5 éw, planche 27,représentent deux projections d'un 
moule de cylindre coulé en coquilles, en chute et par la masse- 
lotte. 

La figure 10, planche 26, est un cylindre de même sorte coulé en 
source, ce qui est préférable en tout cas, pour les cylindres en coquil- 
les, du moment que ces pièces sont pourvues d'un noyau central de- 
vant faciliter le retrait et éviter les gerçures à la surface extérieure. 
Dans les cylindres pleins, les parois refroidies contre la coquille 
sont entraînées par la masse intérieure du métal, quand il opère son 
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retrait, et elles peuvent être, suivant Ténergie'de ce retrait, déchirées, 
même entr'ouvertes profondément. 

Si la surface des cylindres durcis apparaît seulement fendillée après 
le démoulage, ce n'est pas une raison pour que cette surface soit so- 
lide. La tension qui sollicite la rupture peut persister après le refroi- 
dissement complet et laisser les cylindres dans un état tel qu'ils peuvent 
se rompre d'eux-mêmes et sans efiforts, longtemps après la coulée» et 
même pendant le travail en forge. 

Mon camarade Gadiat, ingénieur à DecazeviUe, a donné en 1850, à 
l'époque où je m'occupais de mes essais en coquilles, des indications 
pratiques touchant la coulée des cylindres dits trempés. — Je compléterai 
l'emprunt que je lui fais de la figure 10, planche 26, en résumant la 
petite notice publiée par lui, dans l'Annuaire de la Société des anciens 
élèves des écoles d'arts et métiers. 

Les coquilles ont eu jusque-là une épaisseur considérable, variable 
de 0°^,25 à 0",35. Elles doivent être frétées et cerclées comme au des- 
sin. Rigoureusement, elles n'ont pas besoin d'être ouvertes en deux par- 
ties si le retrait se fait bien. Elles pourraient avoir quatre à six fois le 
poids de la table des cylindres qu'elles servent à couler. On a établi 
des coquilles dont le poids dépassait dix toiines. Il est certain qu'il est 
nécessaire de leur donner la force nécessaire pour résister à l'eiTort de 
rupture qu'elles éprouvent par suite de la différence avec laquelle la 
chaleur les traverse de l'intérieur à l'extérieur. Toutefois, les plus 
fortes épaisseurs ne les garantissent pas toujours de la rupture. Il est 
des enveloppes qui éclatent dès le premier jour de leur mise en service. 

En étudiant les conditions que doit remplir une coquille, Cadiat est 
arrivé sensiblement au résultat que j'ai trouvé moi-même. Une épais- 
seur de 0"',05 à 0",00 résiste aussi bien qu'une beaucoup plus grande, 
en ce sens que la chaleur la pénètre instantanément et que la dilatation 
s'y fait à peu près uniformément. D'un autre côté, une grande épais- 
seur n'est pas non plus indispensable pour la trempe, la cristallisation 
qui s'opère au contact des parois ayant lieu dans un temps relative- 
ment court, lequel ne permet pas à la chaleur absorbée par la coquille 
de s'étendre bien loin. 

L'expérience vient à l'appui de ces considérations. Elle montre, en 
effet, qu'une coquille mince résiste autant & la rupture qu'une coquille 
épaisse et qu'elle trempe aussi bien. Il y a donc intérêt à substituer aux 
coquilles épaisses des coquilles pesant beaucoup moins, d'un prix 
moins élevé et d'une manœuvre plus facile. Toutefois nous admettons 
qu'il y ait des cas où l'épaisseur doit être plus grande que 0*,05 à 0",06 
et atteindre jusqu'à 0»,12 et même 0«,15. 

Le cylindre indiqué à la figure 10 est un cylindre de 0»,50 de diamètre 
sur 0",85 de longueur de table, destiné à la fabrication du fer-blanc. La co- 
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quille a 0^,06 d'épaisseur. Elle est assemblée ayeo les deux châssis qui 
complètent le moule par un emboîtement exécuté sur le tour. En outre, 
elle est armée de colliers en fer, en deux pièces réunies par des bou- 
lons. 

Le jet pour la coulée en source est disposé à part dans un châssis 
spécial en deux parties, lequel s'attache à la base du moule. La coulée 
est tranchée de telle sorte que le métal soit introduit tangentiellement 
aa tourillon, en remontant un peu vers Tintérieur. 

Ainsi la fonte doit s'élever dans le moule en tournant rapidement 
autour du noyau. Oe mouvement de rotation doit avoir pour résultat de 
concentrer les scories au centre de la pièce et de ne porter à la circon* 
férence que la matière la plus fluide et la plus saine. 

On coule & la vitesse ordinaire pour remplir le tourillon inférieur; 
puis très vite pendant remplissage de la table ; enfin plus doucement 
pour achever la coulée du tourillon supérieur et de la masselotte. Pour 
un cylindre de cette dimension, la coulée doit avoir au moins 0",065 
à (^,070 de diamètre. 

Le noyau traversant le moule dans toute sa hauteur peut avoir 0*",075 
à 0-,090 de diamètre. Il doit être établi solidement sur une lanterne en 
fer creux de 0»,035 à 0*,OôO de diamètre. (Voir fig. 11, pi. 26.) Les spires 
formées par la garniture de corde placée sur la lanterne doivent être 
espacées pour ne boucher autant que possible que les trous et lais- 
ser la terre reposer sur le fer de place en place. Le noyau, en un mot, 
doit être suffisamment solide pour résister à la pression de la fonte, 
tout en laissant aux gaz des issues suffisantes. 

La lanterne doit être fixée solidement en haut et en bas du moule ; 
l'armature qui la soutient à la partie supérieure doit lui laisser la li- 
berté de s'allonger sans fléchir ni se cintrer, lorsqu'elle vient à se di- 
later sous l'action de la chaleur, après comme durant la coulée. 

Aussitôt le moule rempli, une précaution indispensable est à prendre 
instantanément. Il s'agit de retarder la dilatation de la coquille, en la 
mouillant vivement et pendant un certain temps par une aspersion 
d'eau froide dans laquelle on a délayé de la terre glaise, afln que cette 
espèce de potée puisse se flxer aux parois extérieures de la coquille. 
Yoici pourquoi on opère cet arrosement. 

Pendant la coulée, lorsque le métal arrive aux parois métalliques de 
la table, il se forme une croûte d'environ 0«,02 d'épaisseur qui a exac- 
tement le diamètre de la coquille avant que celle-ci ait été dilatée par 
la chaleur. Cette croûte soutenue par les parois de la coquille peut 
résister d'abord à la pression de la fonte liquide ayant rempli le moule. 
Mais, quelques instants plus tard, la coquille s'étant dilatée augmente 
de diamètre, tandis que la croûte solidifiée conserve le sien. Bientôt le 
contact n'a plus lieu ; la coquille, s'écartant de la fonte refroidie, aban- 
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donne celle-ci qui, n'étant plus soutenue, cède à la pression du noyau 
de fonte encore liquide au centre de la pièce et finit par se déchirer. 

En retardant de quelques minutes réchauffement de la coquille, 
on donne à la croûte dont nous parlons le temps de se consoli- 
der. 

Cette première précaution prise, on se préoccupe de dégager la mas- 
selotte du sable et des bavures qui Tentourent, et de la laisser isolée 
depuis son attache sur le trèfle du cylindre, afin de donner toutes faci- 
lités au retrait 

Puis avec un appareil fort simple, composé d'un seau avec un robi- 
net et un bout de tuyau, le tout perché d'une façon quelconque pour 
aborder Toriflce supérieur de la lanterne, on laisse tomber de l'eau 
sans interruption, jusqu'à l'entier refroidissement du cylindre. Les 
soins à donner à ce refroidissement se bornent à remplacer d'heure en 
heure, à peu près, l'eau sortie du seau. 

Les tours employés pour le dressage de la table des cylindres trem- 
pés doivent être simples, trapus, très solides, avec chariot à cales ou à 
vis de pression ne permettant aucun déplacement de l'outil. Ces tours 
doivent marcher à raison de 12 à 15 tours par heure, même plus lente- 
ment. Les cylindres sont supportés parleurs tourillons dans de fortes 
et solides lunettes. L'outil formé d'une barre d'acier fondu carrée de 
45 à 50 millimètres est affûté sous un angle presque droit. Il attaque la 
fonte dans toute sa largeur. Les copeaux obtenus sont des aiguilles 
flnes, déposées sur l'outil à mesure que le cylindre tourne. Peu d'usines 
se sont fait une spécialité des cylindres trempés. 

En France, l'établissement du Greusot et une fonderie de Saint-Gha- 
mond livrent de ces pièces à la consommation. Plusieurs forges fabri- 
quent elles-mêmes leurs cylindres. D'autres les font venir d'Angle- 
terre ou d'Allemagne. 

Les cylindres livrés en France sont généralement vendus, par cent 
kilogrammes, sur les bases approximatives suivantes : 

Cylindres trempés bruts 45 à 50 fr. 

— toarnés cylindriques, jusqu'à 100 kilog 80 à 90 

— finis de tour et rodés 100 à 110 

— tournés, cylindres seulement, de 100 à 500 kilog. ... 70 à 80 

— finis de tour et rodés — 85à90 

— tournés cylindriques, de 500 kilog. et au-dessus .... 65 à 70 

— finis de tour et rodés 75 à 80 

— non trempés, coulés en sable, fonte à grains serrés, 

mélanges résistants, bruts de fonte 90à33 

— tournés cylinldriques 45à48 

— finis de tour 48à50 

En outre des cylindres trempés, on fabrique depuis longtemps des cy- 
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lindres coulés en coquilles minces, dits cylindres sans pores ou à grains 
resserres. 

Un brevet dont nous avons parlé, pris en 1847 par les ingénieurs 
Thomas et Laurens, et contesté par un certain nombre de maîtres de 
forges, n'a pas permis pendant longtemps d'utiliser les coquilles minces 
d'une manière profitable à l'industrie. Aujourd'hui, il est acquis que, 
quelle que soit l'épaisseur des coquilles, on peut tremper, plus ou 
moins et môme ne pas tremper du tout, en coquilles, suivant la qualité 
des fontes employées et leurs mélanges avec des produits aciéreux. 

Les coquilles minces sont, par cela même, devenues moins nécessai- 
res. Toutefois, pour de grands arbres, pour des cylindres de forge, avec 
ou sans cannelures, remploi des coquilles à faible épaisseur présente 
encore de l'intérêt. On peut obtenir sans grands frais, en sacrifiant les 
coquilles après la coulée, des pièces dont la fonte resserrée verra sa 
densité et son homogénéité augmentées, sans qu'elle soit rendue 
dure et cassante. 

Des coquilles établies au trousseau, aussi minces que possible, soit 
entre 0",008 et0™,015 d'épaisseur, suivant l'importance des pièces, em- 
ployées sans ajustement et sans autre condition que celle d'être enter- 
rées dans le sable, soit à l'aide d'un châssis, comme figure 5, planche 33, 
soit dans une fosse, ne constituent pas une dépense de grande impor- 
tance. C'est pourquoi Ton peut s'en servir utilement, même pour des 
pièces ayant besoin d'être blanchies et durcies en certaines surfaces. 

Ainsi peut-on faire pour certaines pièces, non sujettes à être répé- 
tées, telles que l'enclume, dont nous donnons le croquis figure 13, les 
pivots figures 15 et 16, et même le mortier figure 14. 

Dans ces pièces qu'il faut considérer au point de vue de l'application 
du système dit en coquille, on voit par les dessins que les parties 
devant être durcies sont coulées sur de la fonte. 

Le moulage a lieu de la manière ordinaire, et les parties de fonte appe- 
lées à produire la trempe sont placées dans le moule pour représenter les 
sarfaces du modèle qu'on veut obtenir durcies à un degré quelconque. 

Dans la fabrication des roues de wagons, lesquelles se font souven 
par quantités, en vue de commandes qui se répètent, les coquilles, 
utilisées seulement pour la trempe de la surface extérieure de la jante 
en contact avec les rails, sont enterrées dans le sable, comme figure 17. 
Ces coquilles peuvent avoir des épaisseurs atteignant jusqu'à 0™,05 
ou 0'",06. Elles doivent, si elles sont employées brutes, être obtenues 
au trousseau ou avec des modèles métalliques tournés à l'intérieur. 
Dans les roues à bras de fer, la jante est coulée tout d'abord. Puis, 
après qu'elle a terminé à peu près son retrait, on coule le moyeu. La 
jante des roues à bras de fer doit être tenue un peu épaisse, étant d'une 
part durcie par la coquille et d'autre part blanchie par son contact avec 
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leê «xtrémitâs des bras en fer qu'elle doit empftter. Au reste, le point 
important de ces pièces étant d'obtenir une surface qui ne s'use pas, 
sans user elle-même les rails, 11 y a lieu de bien établir et de bien sur- 
veiller les mélanges de fontes avec lesquels elles doivent être coulées. 

Dans certaines pièces, où Ton veut à la fois de la résistance en même 
temps que de la dureté, rien n'empêche donc d'employer des parties de 
moules en fonte pour remplacer les parois en sable et durcir des sur* 
faces partielles. Si les pièces, comme les enclumes, les marteaux de 
forges, etc., ne demandent pas un moulage soigné, on peut les couler 
entre des plaques de fonte, assemblées comme à la figure 13, dans 
laquelle le châssis de dessus, seulement, est en sable. 

En dehors des procédés particuliers du moulage sur coquilles, il con- 
vient d'éviter, autant que possible, l'emploi d'accessoires en métal dans 
les moules en sable ou en terre. Cependant il se présente des circon- 
stances où l'on est obligé de remplacer par des tiges en fer des noyaux 
d'un faible diamètre ou de peu d'épaisseur, vu leur longueur. Dans 
cette hypothèse, on se sert de fer doux, bien recuit à l'avance dans un 
feu de charbon de bois, et l'on recouvre ce fer d'une couche mince de 
potée ou de noir végétal liquide, épaissi par un peu de sable. 

Il est bon que ces noyaux métalliques ne séjournent pas longtemps 
dans les moules où ils prendraient bientôt assez d'humidité pour provo- 
quer des soufflures. 

On prépare, d'une façon semblable, les plaques de tôle qui doivent 
servir à diviser en deux parties, à la coulée, des pièces telles que 
des moyeux et des embrasures de roues d'engrenages, des Joints de pou- 
lies, de roues dentées et de volants, etc. 

ffayaut. — On emploie, pour la fabrication des noyaux, des terres et 
des sables préparés comme pour le moulage, mais à grains plus gros et 
avec addition de substances propres à faciliter le dégagement des gaz, ce 
qui est l'objectif essentiel. En tout cas, les noyaux doivent être sèches 
à fond et quelquefois même recuits au rouge brique. 

Les noyaux cylindriques, coniques ou sphériques, pouvant être ob- 
tenus au trousseau ou sur le tour à noyaux et pourvus d'axes ou 
de lanternes, sont habituellement établis en terre. 

Les lanternes pour noyaux de faibles diamètres sont recouvertes de 
chanvre peigné, de cordelettes enroulées ; au besoin, de bougies filées» 
placées dans le sens longitudinal et attachées avec des liens de fil de 
fer. On évite par là de donner une trop forte épaisseur aux garnitures 
recevant la terre, afin que celle-ci soit aussi épaisse et aussi solide que 
possible. 

Les épaisseurs de terre sont rapportées par couches, d'abord en grosse 
terre, puis en terre fine. Elles peuvent être tenues, au total, entre 
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O",006 et 0*,050. Si Ton dépasse cette dernière limite, c'est alors que les 
noyaux sont pourvus de gorges ou de dégagements qui obligent à 
développer leur volume en dehors de la lanterne et de sa garniture. 

Les lanternes ou les axes de gros diamètres reçoivent une certaine 
épaisseur de cordes en paille ou en foin tressé, pour servir à diminuer 
le poids des noyaux, à faciliter leur séchage et à aider la sortie des gaz. 
Cependant il faut noter que ces cordes de paille ou do foin, si elles ne sont 
pas enroulées avec force sur les lanternes, peuvent céder sous la pres- 
sion du métal et occasionner des bosses à l'intérieur des pièces (1). On 
a essayé de les remplacer en différentes occasions par des chaînes en 
fer et en fonte dont remploi ne serait pas à dédaigner s'il n'augmentait 
le poids des noyaux, et par suite la difficulté de les' manœuvrer. Les 
noyaux composés de plusieurs couches, dont le nombre dépend de l'é- 
paisseur de terre à mettre sur la lanterne, sont séchés couche par 
couche. On a soin de ne pas faire un feu trop vif en commençant la 
dessiccation, afin d'éviter les crevasses qu'une température élevée ne 
manquerait pas d'amener, en saisissant la terre d'une manière trop 
brusque. 

Quand les noyaux sont de grandes dimensions, on les fait, autant que 
l'on peut, en briques, à l'aide de calibres. Les noyaux cylindriques d'un 
petit diamètre peuvent être foulés en sable sur leur axe, dans une boîte 
à noyau, puis mis sur le tour, pour y être tournés à vert, si l'on n'a pas 
été à même de se procurer des boîtes d'un diamètre convenable. Quelque- 
fois, quand leur longueur est faible, on les prend dans des morceaux 
de terre séchée en leur donnant les formes voulues au moyen d'une râpe 
et en se servant d'un compas d'épaisseur. 

Dans la plupart des fonderies, aujourd'hui, on a des séries de boîtes 
répondant à tous les besoins des petits noyaux de diverses longueurs, 
foulés avec ou sans axe. 

Une série de douilles en bronze, alésées très exactement, dressées aux 
deux bouts et restant brutes à l'extérieur, peut donner par exemple des 
noyaux de millimètre en millimètre de diamètre depuis 0"',010 jusqu'à 
0-,080 ou 0»,100, la longueur étant variable suivant les diamètres entre 
0-,050 et 0-,20 ou 0-,25. 

Il faut, pour ces boîtes, employer de bon cuivre fondu et à une épais- 
seur de 0",008 au moins pour les plus petites boîtes, et de 0*,012 & 
0*^015 pour les plus grandes, si l'on veut empêcher qu'elles fatiguent et 

/ 

(1) Oa troave moyen de oonsolider les noyaux, lorsqu'ils sont d'un gros dia« 
mètre et qu'on veut éviter de multiplier les épaisseurs de terre, en appliquant sur 
la torche une ou deux couches de plâtre, percées à différents endroits, de 
manière à établir des communications avec les trous de la lanterne. Cette précau- 
tion vaut mieux que l'emploi de plusieurs entourages de cordes qui, quelque bien 
qu'elles soient serrées, finissent toujours par donner du baUottage aux noyaux. 
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s'aplatissent à Tébranlage. On peut du reste les border d'une nerrure 
aux deax extrémités. 

Les très petits noyaux au-dessous de 0^,010 de diamètre sont foulées 
dans des plaques de diverses épaisseurs et percées de séries de trous 
gradués. 11 s'agit ici de noyaux ronds ou carrés pour passage de bou- 
lons, de rivets ou autres, dont la hauteur n'est jamais bien grande et 
dépasse rarement 0'°,030 à 0'°,0d5. Au delà, on emploie les douilles. 

Pour les noyaux coniques, les séries sont moins faciles à organiser. 
On peut les disposer comme suit : 

Boîtes de 0",18 de longueur, diamètres ayant 1 millimètre et demi de 
différence; 

Boîtes de 0",20 de longueur, diamètres ayant 2 millimètres de diffé- 
rence; 

Boîtes de 0^,22 de longueur, diamètres ayant 3 millimètres de diffé- 
rence ; 

Boîtes de 0'',25 de longueur, diamètres ayant 4 millimètres de diffé- 
rence. 

Et au besoin prendre entre ces longueurs, et pour chacune d'elles, des 
diamètres présentant successivement, entre les deux bouts, des écarts 
de 0»,001, 0»,002. 0",003 et 0»,004, et ainsi de suite. En coupant à la râpe 
les noyaux obtenus dans ces boîtes, on obtient ainsi une succession de 
troncs de cône à bases variables. Mais ces séries, d'un prix élevé, ne 
sont pas utiles dans toutes les fonderies, où l'on a rarement des 
noyaux en forme de tronc de cône. Cela ne peut exister que pour les 
hauts-fourneaux qui fabriquent les boites de roues en grand, ou les 
fonderies de cuivre qui s'occupent de la fabrication spéciale de la robi- 
neterie. 

Les noyaux en boîtes sont presque toujours foulés en sable; on les 
consolide avec des armatures placées ordinairement vers le centre. Si 
les formes sont contournées de telle sorte qu'il soit gênant de pratiquer 
un trou d'air au moyen d'une aiguille qui se retire quand le noyau est 
foulé, on garnit l'armature d'une bougie fine ou d'une corde graissée de 
suif; les matières fusibles sont brûlées pendant le séchage et laissent 
un vide par lequel s'échappent les gaz. Lorsque les noyaux ont une 
certaine importance, on peut préparer, à leur demande, de petites lan- 
ternes en tôle . 

Il est cependant des noyaux qui, présentant plusieurs embranchements 
ou certaines profondeurs difficilement abordables, ne sauraient être 
foulés en sable. On est obligé de les faire en terre, tassée dans la partie 
creuse des boîtes, et à laquelle on achève de donner les formes conve- 
nables en la préparant à la main. On ouvre et Ton referme les boîtes à 
plusieurs reprises, pour s'assurer que les reliefs ne sont pas trop élevés 
ou trop bas. La terre employée à la confection de ces noyaux est moins 
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liquide que celle des noyaux à la trousse; on la compose de sable neuf^ 
de sable vieux et d'une forte proportion de crottin de cheval. 

LfOrsqu*on ne veut pas faire la dépense de boites, pour des noyaux 
présentant une certaine complication, on se contente, .ainsi que nous 
avons dit précédemment, d'un modèle qui a la forme exacte du noyau 
à exécuter, on moule ce modèle, et on se sert du moule comme d'une 
boîte à noyau. Cette méthode est souvent économique, car il est rare 
que le travail du modeleur ne soit infiniment plus difficile et plus dis- 
pendieux pour une boîte à noyau un peu compliquée que pour un mo- 
dèle de noyau. 

S'il s'agit de noyaux de formes régulières, mais qui ne sont pas droits, 
comme, par exemple, des noyaux de tuyaux coudés ou à fourches, on 
peut éviter la dépense d*une boîte à noyau et celle d'un modèle de 
noyau. Il suffit — voir chapitre Modèles — de couler deux plaques en 
fonte dont la largeur est égale au diamètre du noyau, puis, au moyen 
d'un calibre demi-circulaire, de trousser deux moitiés devant s'^uster 
l'une sur l'autre et être consolidées par des ligatures en fil de fer. 

Enfin, pour des noyaux de ce genre et lorsqu'on n'a qu'une seule 
pièce à couler sur un même modèle, on se borne quelquefois à faire le 
noyau dans le moule de la pièce elle-même. Pour cela, on garnit les pa- 
rois du moule d'une épaisseur de terre glaise égale à celle de la pièce, 
puis, après avoir secoué une couche épaisse de poussier sur la glaise, 
on fabrique le noyau en terre ou en sable, en opérant comme si l'on se 
servait d'une boîte. 

Mais si les surfaces des moules, au lieu d'être pleines, présentent des 
contours délicats ou des parties ornées, il est peu convenable de les 
garnir de plaques de terre susceptibles d'en altérer la netteté. On 
doit faire les noyaux en sable, en les foulant dans les moules qu'on 
saupoudre d'avance de poussier de charbon de bois et dont on bouche 
les fonds qui ne doivent pas venir creux, au moyen de papier mou assu- 
jetti légèrement avec les doigts. 

Si les modèles à tirer d'épaisseur sont des pièces plates, comme des 
médaillons ou des bas-reliefs, les moules se composent d'une partie 
creuse et d'une partie plate qui a pris l'empreinte inutile du derrière 
du modèle; on troue cette partie en la découpant suivant les contours 
de la pièce, on ferme le moule, et par l'ouverture on foule le noyau dans 
la partie creuse en lui faisant faire corps avec le côté qui a été découpé. 
De cette manière, on obtient une empreinte en sable représentant exacte- 
ment le modèle; il suffit d'enlever sur toute la surface de cette em- 
preinte, et au moyen de la spatule, une épaisseur maintenue égale au< 
tant que po^^sible et augmentée seulement dans les endroits où le noyau 
nécessite de la rentrée. Pour les pièces minces et de peu de saillie, les 
mouleurs se dispensent de tirer d'épaisseur à la spatule, en plaçant entre 
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les deux côtés du moule, après avoir foulé le noyau, une feuille de car- 
ton ou de terre grasse, de laquelle dépend l'épaisseur de la pièce. Ce 
moyen permet d'exécuter des objets d'une plus grande légèreté et d'une 
épaisseur parfaitement régulière ; on peut l'employer pour des pièces 
d'un plus grand relief, mais il faut avoir le soin d'abattre avec l'ébau- 
choir toutes les parties verticales qui demandent de la rentrée. 

Lorsqu'il s'agit de noyaux de modèles irréguliers pour lesquels on a 
employé le moulage à pièces de rapport, on leur donne de la solidité au 
moyen de carcasses ou d'armatures revêtues de petites lanternes ou de 
bougies, pour laisser des issues au gaz, puis on les foule également dans 
les moules eux-mêmes. On n'assujettit les pièces de rapport qu'après 
Tachèvement du noyau, se bornant à les séparer du sabie foulé dans 
le moule, à mesure que l'épaisseur est enlevée. Les noyaux de grandes 
statues, difficiles à transporter, sont établis sur des fourneaux en 
briques pourvus de trous d'aérage et de grilles à l'intérieur, pour faci- 
liter le séchage. S'il s'agit de pièces très délicates, de statuettes par 
exemple, on prépare deux moules dont on a soin de dépouiller les côtés 
exactement suivant les mêmes coutures, et on emploie, pour faire le 
noyau, le moins soigné de ces deux moules ; cette méthode permet 
d'obtenir des surfaces d'une netteté parfaite, chose à laquelle les mou- 
leurs arrivent plus difficilement en tirant d'épaisseur le noyau dans le 
bon creux, quelle que soit leur habileté. 

D'après ce que nous venons de dire, on verra combien sont nom- 
breuses les méthodes employées pour la fabrication des noyaux. 11 est 
difficile d'indiquer en quelles circonstances tel ou tel procédé devrait 
être appliqué. On fait les noyaux en terre, en sable, en briques, etc., 
suivant la disposition des modèles, et suivant les ressources que pré- 
sente le matériel des fonderies. Qu'il nous suffise, pour résumer ce point 
important de la fabrication, de récapituler les principaux procédés mis 
en usage : 

!<> Noyaux en terre à la trousse, sur lanternes ou sur axes; 2* noyaux 
en terre à la trousse, montés en briques ; S"" noyaux en terre faite au 
calibre; 4<^ noyaux en terre faits à la râpe et au compas d'épaisseur; 
5p noyaux en sable foulés dans des boites (1) ; ô"" noyaux en sable, faits 
sur axes et tournés; 7^ noyaux en terre, battus dans des boites ou dans 
de faux moules ; 8» noyaux en sable, foulés dans des boites et achevés 
à la trousse; Q^ noyaux en métal et recouverts d'une couche de noir li- 
quide ou de potée. 

(1) Les noyaux en sable, foulés dans des bottes, ne sont pas toujours sécbés. 
Lorsque les sables sont à gros grains et d'une humidité convenable, lorsque l'air 
est tiré avec soin, lorsque les serres ne sont pas trop dures, il est des pièces 
qu'on peut oouler ayeo des noyaux à vert, par exemple, les tuyaux de coadoite 
9^ de descente, les bottes de roues, etc., ete, 
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Les divers noyaux fabriqués par ces méthodes peuvent servir indiffé- 
remment pour des moules en sable vert et pour des moules en sable 
d'étuve. Les procédés suivants ne sont applicables qu'au moulage en 
sable séché : 

lo Noyaux en terre, battus dans les moules et tirés d'épaisseur à la 
terre glaise ou à la râpe ; 2^ noyaux en sable, foulés dans les moules et 
tirés d'épaisseur au carton ou à la spatule ; 3^ noyaux faits dans les 
boîtes, mais devant être foulés sur place et faire corps avec une des 
parties du moule, ce dernier moyen pouvant être utilisé pour des moules 
en sable vert, si les noyaux ne demandent pas à être séchés. Beaucoup 
de mouleurs pensent qu'il est indifférent de bien choisir l'endroit de la 
pièce où l'air doit s'échapper; il résuite de cette opinion que les trous 
d'air sont quelquefois placés dans les parties les moins massives des 
noyaux, ce qui est contraire aux faits physiques qui doivent se passer 
au moment de la coulée. En effet, la quantité de gaz sortant d'un noyau 
dépend de la masse de ce noyau ; si donc ces gaz qui se produisent ra- 
pidement, quand le moule reçoit la matière, doivent venir se réunir 
vers le point où leur passage est le plus étranglé, ils ne se dégagent pas 
assaz promptement pour qu'il n'en reste plus dans le moule, quand 
celui-ci est empli. Certainement, la disposition des modèles ne se prête 
pas toujours aux exigences du moulage, mais il est bon, toutes les fois 
que cela est possible, d'établir les orifices d'échappement des gaz dans 
les parties les plus matérielles des noyaux. Ainsi, pour un moule de 
statue assise ou posée sur un piédestal, il sera infiniment plus conve- 
nable de tirer l'air par la base, plutôt que par la tête. 

Observations générales relatives au moulage, •-*- A ce point de vue, nous 
nous contenterons de résumer sommairement ce que nous pourrions 
dire ou rappeler touchant les soins de détail à prendre pendant le mou- 
lage» lesquels consistent : 

A saupoudrer de sable brûlé, de fraisil ou de poussier les pièces do 
rapport et les côtés de moules pour les empêcher d'adhérer entre eux. 
On peut garnir de feuilles de papier les surfaces verticales sur lesquelles 
le sable brûlé et le poussier ne tiendraient pas suffisamment ; 

A tirer des airs dans toutes les parties de moules, avant do démouler 
les modèles et même après, s'il est nécessaire de tracer des sillons 
comniuniquant avec la couture des châssis; 

A placer, au moment de battre les parties, des morceaux de bois 
cylindriques ou coniques donnant la position des jets, des évents et des 
masselottes ; 

A trancher les moules, c'est-à-dire à creuser les canaux au moyen 
desquels le métal, introduit d'abord par les vides qu'ont laissés les mor- 
ceaux de bois cylindriques ou coniques, doit pénétrer dans les moules ; 
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— pour le sable vert, cela se fait avant de retirer les modèles. — Il est 
évident que les jets placés sur les pièces mêmes demandent seulement 
à être raffermis, épingles et taillés en chanfrein à l'intérieur, de telle 
sorte qu'en les cassant ils n'emportent pas un fragment de la pièce 
coulée. On fait bien pour les gros moules de laisser à tous les jets, 
évents ou masselottes, des chanfreins ou congés qui conservent, il est 
vrai, une petite épaisseur à buriner, mais qui permettent de donner 
aux pièces des iingles bien plus vifs, et qui font éviter souvent les reti- 
rures susceptibles de se formar aux environs des endroits par lesquels 
la matière a été introduite ; 

A placer les noyaux avec soin dans leurs portées, et à les consolider 
au moyen d'étançons, si ces portées ne suffisent pas pour les faire de- 
meurer fixes quand la fonte vient les entourer; — à tamponner les 
noyaux, c'est-à-dire à garnir leurs extrémités de sable ou de terre, pour 
que la fonte ne s'introduise pas dans les trous d'air et dans les lanternes ; 

Enfin, à garnir de sable délayé les jonctions des châssis, afin d'éviter 
les fuites pendant la coulée. Cette précaution convient aux moules en 
sable d'étuve. Si le sable mouillé n'offre pas assez de résistance, on 
gâche les coutures des gros moules avec du plâtre. Au reste, ces opé- 
rations ne seraient pas suffisantes, si l'on n'avait soin de claveter les 
châssis les uns contre les autres, afin qu'ils ne se soulèvent pas par la 
pression du métal. Les moules sont serrés par des crampons, des cro- 
chets ou des sergents. On les met dans des presses quand ils doivent 
être coulés debout. On les charge encore avec des gueuses ou de gros 
morceaux de fonte. Lorsque les châssis d'une certaine élévation pré- 
sentent une grande surface et p3u d'épaisseur, lorsque les chapes soat 
en terre ou en briques, on les enterre dans les fosses, en damant le 
sable avec le plus grand soin et aussi solidement que possible, mais en 
évitant toutefois de frapper avec les battes et les fouloirs contre les 
parois des moules. 

Nous avons employé, il y a des années, un procédé fort simple, au- 
jourd'hui adopté à peu près dans toutes les fonderies, pour charger les 
moules établis dans le sol. Il suffit de placer, au-dessous du modèle et du 
lit de coke qu'on y dispose quelquefois pour créer un fond perméable, 
des traverses en fonte qui, correspondant à de pareilles traverses pla- 
cées sur le dessus du moule quand celui-ci est fermé, sont liées par des 
boulons. On peut être certain ainsi que boulons et traverses étant suf- 
fisamment solides, le moule ne s'ouvrira pas. (Voir une de ces disposi- 
tions, flg. 4, pL 33.) 

Coulée des moules. — La manière dont sont coulés les moules exerce 
une grande influence sur leur réussite. On ne saurait apporter trop de 
soins au choix de l'emplacement des coulées. S'il est difficile d'établir 
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à ce sujet des données générales, en raison de la variété des modèles, 
nous pouvons dire que, sauf exceptions^ les mouleurs ont Thabitude de 
placer les jets dans les endroits des pièces les plus massifs et les moins 
délicats; d'éviter de faire tomber la fonte d'une trop grande hauteur; 
de donner au métal, lorsqu'il arrive dans les moules, une direction telle 
que sa chute ou son passage ne détériorent pas les parois ou les angles, 
et ne renversent pas les noyaux ; de proportionner la grosseur des 
coulées au volume des pièces, parce qu'une coulée trop forte dépare- 
rait les petits objets, et parce qu'une coulée trop faible, outre les incon- 
vénients produits par l'arrivée lente de la fonte dans les moules, ne suf- 
firait pas au tassement et donnerait des surfaces concaves, etc. 

La position des évents n'a pas besoin d'être aussi rigoureusement dé- 
terminée. Dans un grand nombre de pièces, ces accessoires sont inutiles 
et même quelquefois gênants. On les place ordinairement sur les parties 
élevées, où ils servent à la fois de dégagements d'air et de masselottes : 
sur les pièces longues, à l'extrémité opposée aux coulées, pour qu'ils 
attirent la matière; sur les pièces plates et d'une grande surface, direc- 
tement, pour qu'ils servent à annoncer que la fonte a empli les moules 
et qu'en continuant il verser on ferait forcer les sables, etc. 

Les masselottes servent principalement pour les objets coulés en 
chute, qu'on veut obtenir sains et dont il est nécessaire d'éviter le 
tassement. Quand le métal est introduit à la partie inférieure des moules 
pour remonter à la surface par la pression du jet, on dit que les coulées 
sont en source ou à siphon; si les jets sont placés sur les pièces elles- 
mêmes, les moules sont coulés en chute; ils sont coulés à lalon, lorsque 
la fonte est dirigée par un canal tranché sur les bords de la pièce, avant 
(le tomber dans le moule. Par ce dernier moyen, les moules sont encore 
coulés en chute, lorsque la fonte tombe de haut. Les évents sont placés 
à talon ou, le plus souvent, sur les pièces ; on emploie rarement des 
évents en source. Les masselottes sont placées directement sur les par- 
ties massives, afin que leur pression soit plus efficace. L'influence des 
jets, des évents et des masselottes est d'autant plus sensible que les 
dimensions des pièces sont plus grandes. Cette influence dépend encore 
du mode de moulage adopté. Ainsi on évite autant que possible de cou- 
ler en chute les moules en sable vert qui pourraient être facilement 
dégradés. 

Pour renseigner nos lecteurs sur la manière d'appliquer les jets, les 
évents et les masselottes, nous leur indiquerons les modes de coulée 
employés pour diflërentes pièces d'un moulage courant. 

Les roues d'engrenages, les poulies et les volants, sont coulés par 
deux jets verticaux réunis dans un même bassin et donnant la fonte 
dans le moyeu ou par des attaques placées sur les secteurs que forment 
les entre-deux des bras. Quand les noyaux de ces pièces sont d'un gros 
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diamètre, là coulée placée au centre peut distribuer la matière par deux 
branches disposées à siphon. On met des é vents aux roues» aux volants 
et aux poulies, sur le moyeu et sur la jante, quand ils sont coulés par 
les bras, et sur la jante seulement, quand ils sont coulés au centre. 

Les flasques, les balanciers, les bâtis, et en général toutes les pièces 
plates sont coulées avec des jets à talon attaqués à plusieurs points des 
bords. La quantité de jets et d'évents dépend des saillies de ces pièces 
et de leur étendue. 

Les cylindres creux appelés à être alésés et tournés, ou dont la ma- 
tière doit être très homogène et très serrée, comme les cylindres pour 
les fabricants de produits chimiques, sont coulés debout, en source et 
avec de larges évents qui servent à la fois de dégorgeoirs et de masse- 
lottes. 

Quand un cylindre creux, d'une certaine hauteur, est coulé debout, 
la fonte tend à exercer sur le bas du noyau une certaine pression de 
nature à le faire ouvrir par le haut et à donner au cylindre un intérieur 
conique. On remédie à cet inconvénient, en faisant le diamètre de la 
base inférieure du noyau un peu plus grand que celui de la base supé- 
rieure, de telle sorte que la compensation s'établisse à la coulée. — La 
différence à mettre entre les deux bases dépend d'ailleurs de la hau- 
teur, du diamètre et de l'épaisseur de la pièce. 

Les cylindres de laminoirs, les gros arbres, etc., sont aussi cou- 
lés en source par des jets tangents et avec une énorme masselotte 
placée directement sur la partie supérieure. — Quelquefois on se con- 
tente de verser en chute par la masselotte qui sert alors de coulée. 

Les canons sont coulés ainsi, et l'on conçoit de quelle solidité les 
moules doivent être pourvus. — ^Nous avons fait verser de cette manière, 
et sans les enterrer, des moules de grands arbres et de cylindres de 5 à 
6 mètres de hauteur. — On employait des châssis ronds assemblés par 
coquilles et contenant juste la quantité de sable nécessaire pour 
qu'on pût le fouler facilement ; le fond des moules était boulonné sur 
une épaisse plaque de fonte et les coutures étaient garnies de bandes en 
fer plat serrées par des vis de pression, et de plus retorchées avec du 
plâtre. 

Les cornues, les chaudières à recuire, les creusets, et toutes pièces 
dont le fond doit être sain et solide, sont coulées également en source 
et avec leurs noyaux suspendus, c'est-à-dire le fond en bas, toutes les 
fois que cette opération peut être pratiquée. (Voir pi. 33, flg. 3, le 
moule d'une cornue ; flg. 4, le moule d'une chaudière.) 

Les statues et les ornements en relief se coulent à siphon, ou avec 
des coulées à talons ; rarement on fait tomber le métal avec chute. Les 
attaques doivent être d'autant plus multipliées que les pièces sont plus 
étendues et de peu d'épaisseur. On tranche les figures dans les drape- 
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ries et dans les nus qui sont d'une réparation facile quand les jets sont 
cassés; on place dans le fond des moules les parties les plus délicates^ 
parce qu'elles viennent toujours mieux. Cependant cette précaution 
est difficile à prendre dans les grosses pièces moulées par assises, et 
alors il faut avoir soin de garnir d'évents toutes les parties supérieu* 
res, afin de faire dégorger les scories, d'éviter les soufflures et de ne 
pas avoir de surfaces froides rendant imparfaitement les détails des 
modèles. 

La marchandise creuse ou poterie est versée en chute, les coulées 
plates et disposées en forme de coins dont la largeur augmente avec le 
diamètre des modèles, étant placées sur le fond des pièces, entre les 
pieds. Les poêles sont coulés de la même manière, ou encore avec des 
jets à talon creusés dans le sable des lunettes. Les chenets, les poisson- 
nières, les réchauds, etc. sont versés également avec des coulées plates. 
— Dans toutes ces pièces, comme d'ailleurs dans tous les objets minces 
et d'une grande surface, la fonte doit arriver avec la plus grande rapi- 
dité. — Un jet lent dégagerait, à l'intérieur des moules, un courant de 
vapeur qui, reft^oidissant le métal, ne lui permettrait pas de les remplir 
entièrement. — Les chaudières de petites dimensions sont coulées 
de même façon que les marmites ; lorsqu'elles sont épaisses et d'une 
grande capacité, on les coule à siphon, comme les cylindres creux, en 
ayant soin de mettre plusieurs é vents sur le fond. — Les vases sont 
coulés quelquefois en chute avec un jet à talon ; mais lorsqu'ils sont 
d'une certaine hauteur on prolonge le jet et on fait une attaque & la 
jonction du culot et de la tulipe. 

Les tuyaux de descente sont coulés horizontalement, avec un ou deux 
Jets plats comme ceux de la marchandise creuse ; les plus longs sont 
remplis au moyen de deux poches à main. 

Les tuyaux de conduite, moulés en sable vert par l'ancienne méthode, 
en talus, sont coulés à talon avec une tranche qui occupe environ le 
tiers de la circonférence de l'embottement sur les deux tiers de l'épais- 
seur du tuyau. Les moules de tuyaux de conduite sont remplis Inclinés, 
et le degré de leur inclinaison est important pour les résultats de la 
fabrication. Une faible pente ne permet pas à la fonte de remplir entiè- 
rement les moules. Si, au contraire, l'inclinaison est trop grande, la 
pression du métal occasionne des bosses ou des surépais^eurs et par 
suite du fort-poids (1). 

Les balcons et tous les ornements plats d'une grande surface sont 
coulés par deux jets à talon ayant chacun plusieurs attaques. — Les 
moules de ces pièces ont besoin d'être remplis rapidement et coulés 

(1) On trouvera plus loin de plus amples indications quand, à propos de fabri- 
cations spéciales, noua reviendrons sur celle des tuyaux de conduite. 



— 172 — 

d'un peu haut, si ron veut que la fonte en garnisse tous les contours. — 
Les pièces plus petites moulées en sable vert, telles que les palmettes, 
les frises, les balustres, etc., sont coulées à plat et avec des jets à 
branches. Les objets en sable d'étuve, tels que les pitons de rampes, 
les lances, les pommes de pin, sont coulés à plat avec des jets égale- 
ment à branches, mais plus convenablement dans des châssis à embou- 
chures serrés dans des presses. A toutes ces pièces, comme d'ailleurs 
aux tuyaux, aux vases, à la marchandise creuse, on ne met pas 
d'évents. 

Si l'on tient compte des règles générales déjà données, etd'après les 
quelques exemples qui précèdent, il est facile de déterminer le mode de 
coulée à employer pour toutes autres pièces, en établissant des rappro- 
chements et en agissant par voie de comparaison. Sans insister davan- 
tage, il nous reste à dire aux fondeurs qu'il convient de cuber les mo- 
dèles de quelque importance, avant de procéder à la coulée des 
moules, s'ils ne veulent pas manquer leurs pièces, faute de fonte, ou 
mettre en fusion inutilement des quantités de matière dont ils n'au- 
raient pas l'emploi. — On cube les modèles par les procédés géométri- 
ques connus, et pour obtenir le poids des pièces à couler on multiplie 
le résultat des cubes par la pesanteur spécifique du métal employé. On 
a l'habitude d'ajouter au produit environ 1/6® à 1/5® pour le déchet, les 
jets et l'assurance (1). On évite tout calcul lorsqu'il s'agit d'objets de 
petites dimensions en plongeant les modèles dans un bac contenant de 
l'eau jusqu'à une certaine hauteur, et dont la partie vide est graduée 
en décimètres et en centimètres cubas. La cote du niveau suffit pour 
indiquer le volume exact de l'objet immergé. 

Mais tous les fondeurs ne savent pas cuber. D'un autre côté, il est des 
modèles assez compliqués pour que le cube ne puisse être obtenu rigou- 
reusement et sans perte de temps. — Un autre procédé pratique peut 
être employé, étant appuyé sur les densités comparées de la matière 
entrant dans la composition du modèle et du métal à couler. C'est ainsi 
que les ouvriers fondeurs multiplient par 10 ou par 121e poids des mo- 

(1) Les fondeurs entendent par assurance une certaine quantité de matière fon- 
due en addition à la dose strictement nécessaire pour la pièce, les jets et le déchet, 
afin de parer aux accidents pouvant subvenir pendant la coulée. Ces accidents, que 
les fondeurs prévoyants et habiles éprouvent rarement, suffisent quelquefois pour 
hlre manquer les pièces; ce sont les faites par les jonctions des châssis ou par 
les fissures des noyaux ; les bosses ou les surépaisseurs acquises par les parties 
des moules ayant forcé par suite du tassement du mébil ou du défaut de solidité 
des châssis ; et encore parce que les moules auront été incomplètement assis sur 
leurs garnitures ou auront éprouvé intérieurement de grandes pressions, faute d'is- 
sues suffisantes pour l'expulsion des gaz ou par suite d'une expansion de la ma- 
tière, lorsqu'elle est rejetée hors des coulées par Tair qui n'a pas trouvé assez d'is- 
sues pour s'échapper, etc. 
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dèles en chêne, par 12 ou par 15 le poids des modèles en sapin, etc., 
pour obtenir le poids des pièces en fonte ; cela, parce que le chêne est 
10 à 12 fois moins lourd que la fonte, le sapin 12 à 15 fois, etc. 

Le tableau qui suit, indiquant les pesanteurs spécifiques de diffé- 
rentes matières à l'usage des modèles, rappellera à nos lecteurs des 
chiflfres qu'ils n'ont pas toujours en mémoire (1). 





VBBT 


— SKC 




VBRT 


— SBC 






Cliéne rouvre . 


i.18 


— 0.85 


Sapin commua 


0.87 


— 0.53 


Briques à moulage. . . 


0.94 


— blanc. , 


1.11 


— 0.75 


— épicéa. . 


0.82 


— 0.49 


Terre glaise 


2.00 


Poirier .... 


1.13 


— 0.70 


Pommier . . . 


0.80 


— 0.74 


.Maçonnerie en briques 




Buis* 


1.18 


— 0.95 


Tilleul .... 


0.76 


— 0.51 


(encore fraîche) . . . 


1.87 


CbàtaiffDier. . 


0.95 


— 0.60 


Sanle 


i.OO 


— 0.46 


Chaux ordinaire (éteinte) 


2.31 


Noyer 


0.95 


— 0.66 


Fer forgé . . . 




— 7.78 


Terre à mouler (humec- 




Orme 


0.95 


— 0.69 


Acier 




— 7.84 


tée pour le moulage) . 


2.30 


Peoplier blanc. 


0.91 


— 0.54 


Argile des po- 






Terre à mouler (séchée). 


1.30 


— noir . 


0.87 


— 041 . 


tiers .... 


- 


— 1.75 


Sable foulé à vert . . . 


1.30 


Fiène 


0.92 


— 0.75 


.Modèles en 




■ 


Le même bien foulé 




Kélre 


1.15 


— 0.75 


plâtre. . . . 




— 1.51 


pour rétuve 


1.65 


Erable .... 


0.88 


— 0.78 


Cire de moJe- 






Le même bien foulé et 




Charme. . . . 


0.91 


— 0.74 


leur .... 




— 0.98 


séché 


1.22 



Ces densités sont variables en raison de la quantité d'eau absorbée 
et des modifications d'état que les corps peuvent subir. — Il y a donc 
lieu de les admettre un peu élastiques, suivant la nature des matériaux, 
en ayant égard aux procédés de moulage employés ; par exemple, en 
tenant compte de la dift'érence entre les poids d'une même pièce étant 
coulée en sable vert ou en sable d'étuve. 

Accidents auxquels sont sujelles les pièces coulées, — L'énumération des 
accidents de moulage et de coulée pourra jeter quelque lumière sur 
des opérations souvent compliquées, difficiles à pratiquer et à réussir. 
— Aucune industrie n'est sujette à plus de déceptions que lafonderie. 
Quels que soient les soins apportés à la construction des modèles, l'ou- 
vrier le plus expérimenté atteint rarement la perfection absolue. 

En principe, il est aisé de reconnaître que les procédés actuels de mou- 
lage, à creux altérables, ne peuvent assurer toujours des résultats parfaits. 

Des difficultés de toute nature s'opposent à ce qu'il en soit autre- 
ment. Il nous suffira d'énumérer la nombreuse série des défauts et des 
accidents de fabrication susceptibles d'atteindre les pièces moulées (2). 

(1) Dans les deux derniers paragraphes de la page 239, troisième volume, il y 
alieade transposer les titres. Ilfjut lire: chêne ou noyer à la place da sapiu, 
pin, etc., et réciproquement. 

(2) On nous pardonnera de nous répéter en quelques détails ; mais ces sorte.? 
de récapitulations auxquelles nous avons recours ont pour but de fixer exactement 
les idées en présentant, sous forme de résumés, des séries de faits et d'observations 
d'un même ordre . 
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Les uns proviennent de la forme des pièces ; d'autres résultent 
d'une confection vicieuse des modèles ; d'autres sont produits 
par des inégalités de retrait attribuables à la disposition particulière 
des pièces ou à la nature de la fonte. Enfin il en est qui dépendent de 
la mauvaise confection des moules et des no^^aux, de la négligence ou 
du défaut d'habileté des mouleurs et d'un mode de coulée mal compris. 
Nous ne parlons pas des accidents de décochage, de transport et d'ébar- 
bage, à la suite desquels les pièces moulées peuvent être écornées, 
fendues, même brisées. 

Les défauts provenant de la forme des pièces sont ordinairement des rup- 
tures, des gauchissements, des tassements, des retraits dans les angles, 
des reprises ou des friasses. — Les ruptures et les gerçures sont due» 
généralement à une mauvaise répartition des épaisseurs ou des ner- 
vures dans les pièces d'une certaine étendue ou dans celles dont la 
forme se prête difficilement au retrait. On les évite en combinant les 
nervures de manière à rendre le tirage égal, les proportions étant cal- 
culées de telle sorte qu'il ne se produise pas des parties très épaisse^ 
tirant sur des parties voisines beaucoup plus minces. Dans les pièces 
circulaires dont les diverses parties sont reliées par des bras à un centre 
commun comme les volants, les roues (1), les plates-formes, il convient 
de proportionner entre elles les épaisseurs de la couronne, des bras et 
du moyeu. Un moyeu trop fort relié à des bras proportionnés s'atta- 
chant à une couronne trop faible fait casser la couronne ; ce sont, au 
contraire, les bras qui cassent s'ils sont relativement plus Éaibles. — 
Si la couronne et les bras sont mal attachés à un moyeu insuffisant, la 
pièce peut ne pas casser, mais peut-être rejeter son centre hors du 
plan de la jante. Dans cette disposition très tendue, la rupture qui ne 
s'est pas montrée aussitôt après la coulée peut se produire & l'emploi. 
On évite cet inconvénient en coupant le moyeu par des sections verti- 
cales obtenues à l'aide de tôles noircies placées dans le moule ; et le 
moyeu ainsi fendu est consolidé par des frettes, comme cela a lieu pour 
quelques roues de wagon. 

Si au contraire le centre et les bras sont relativement faibles et la 
jante très forte, comme en général dans les volants, on coupe celle-ci 
par une section venant à la fonte, entre deux bras, en la soutenant avec 
un goujon en fer noyé traversant la plaque de tôle qui fait la coupure. 

Si des formes obligées, heurtées et à épaisseurs inégales doivent 
provoquer forcément des ruptures ou tout au moins des gauchisse- 
ments, il est prudent de prévoir la rupture en des endroits déterminés, 

(1) Dana les roues et, notamment, dans les poulies, on emploie, pour résister au 
retrait, des bras courbes qui, se prêtant aux efforts de la contraction, nd repoussent 
ni n'entraînent le moyeu et la couronne et évitent ainsi la rupture. 
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faciles à consolider et à dissimuler après coup, plutôt que de risquer 
de perdre la pièce. 

Une pièce de construction^ montrant des gerçures dans les angles ou 
des fêlures, ne saurait être employée. Dans neuf hypothèses sur dix, 
les gerçures indiquent un état de tension qui tôt ou tard pourrait faire 
briser la pièce à un moment inattendu. 

Il arrive que, sans la moindre trace de gerçure ou de fêlure, des pièces 
en apparence parfaitement réussies et pourvues de tous les éléments 
de solidité désirables viennent à se briser subitement à l'état de repos, 
ou même après un travail éprouvé pendant longtemps. 

Telles sont celles à épaisseurs très différentes mises en opposition 
les unes avec les autres, comme les roues d'engrenage, les volants non 
coupés à la fonte, les plateaux munis de nervures, etc., où Ton voit des 
ruptures se produire sans causes apparentes. 

Ces accidents, attribuables certainement au choix de la fonte et aux 
proportions observées dans la construction des pièces, peuvent attein- 
dre néanmoins des objets coulés en bonne fonte et d'une épaisseur ré- 
gulière dans toutes leurs parties. 

Nous avons vu do fortes pièces dans de bonnes conditions de fabrica- 
tion et de construction, n'ayant éprouvé aucune secousse, aucun ébran- 
lement, éclater, se séparer subitement avec fracas, sous l'influence 
d'un simple changement de température. 

Un pareil résultat ne saurait être attribué qu'à un agencement molé- 
culaire ayant laissé le métal dans un état de tension après son refroi- 
dissement. Si la cristallisation a eu lieu d'une, manière Imparfaite, la 
fonte se trouvera évidemment prédisposée davantage à être fatiguée 
par le travail intermittent de la dilatation et de la contraction dans 
l'état ordinaii-e de l'atmosphère, et sous ces successions de petits acci- 
dents il arrivera un moment où la variation la moins sensible de la 
température pourra déterminer la rupture. 

On évite ces aventures en entourant les pièces au moment de leur 
refroidissement de toutes les précautions possibles, en laissant recou- 
vertes les parties les plus minces, en abandonnant la fonte dans le 
moule Jusqu'au moment où le refroidissement est complet, en cherchant 
enfin le mode de refroidissement le plus lent et le plus régulier. 

De telles précautions sont bonnes à prendre pour les grosses pièces. 
En cassant les évents et les Jets après la coulée, en déchargeant les 
moules, en dégageant les parties saillantes, prisonnières au milieu des 
masses de sable durci ou d'armatures, en refroidissant à propos, par 
le contact de l'air, au besoin par une aspersion d'eau, les parties mas- 
sives, en évidant les noyaux, enfin en ne démoulant qu'après refroidis- 
sement complet ou assez avancé pour ne pas craindre l'effet du contact 
de l'air atmosphérique, on laisse la fonte da^s les meilleures conditions 



— 170 — 

de solidité. Par là, on prévient le gauchissement, les fêlures et les fis- 
sures partielles ; en même temps, la rupture instantanée. 

Une pièce bien combinée, coulée en bonne fonte, refroidie à propos, 
ébarbée avec attention, sans chocs ou sans secousses graves, ne cas- 
sera pas au repos ou à un travail en rapport avec sa résistance, même 
en admettant des transformations de température plus sensibles que 
celles pouvant être données par les variations atmosphériques. 

Le gauchissement est, comme la rupture, dû à des inégalités dans la 
répartition des épaisseurs ; il se produit surtout dans les pièces minces 
de grandes surfaces où les nervures sont mal disposées pour maintenir 
l'ensemble au moment du refroidissement. 

Les poutres à double T ayant une semelle très forte et une autre com- 
parativement trop faible, ou les poutres à simple T, sont sujettes à se 
cintrer sur la hauteur, la semelle la plus forte tirant sur la semelle la 
plus fiiible, et celle-ci prenant une position convexe quand la première 
devient concave. Les poutres à nervures très fortes sur l'une des faces 
et faibles sur l'autre face tendent à se cintrer sur le plat du côté des 
nervures les plus fortes. 

Les plaques minces et de grandes surfaces, non bordées autour, gau- 
chissent dans le sens où elles sont dépourvues de nervures. Si les ner- 
vures sont relativement trop faibles pour l'épaisseur des fonds, le gau- 
chissement a également lieu. Si, indépendamment des nervures bordant 
le pourtour de la plaque, on place des nervures en croisillon, la pièce 
se soutient et est moins sujette à gauchir, mais elle est dans des condi- 
tions difficiles de retrait et peut facilement casser sous Teifort produit 
par le tirage des nervures vers leur point central de réunion. Les ner- 
vures en croix, comme les nervures se rencontrant sous des angles 
quelconques, sont généralement d'autant plus mauvaises qu'elles amè- 
nent avec les fonds sur lesquels elles s'attachent de plus fortes diffé- 
rences d'épaisseur. Elles entraînent, sans compter les chances de 
rupture, des tassements, des retirures ou des scories vers les points 
d'intersection. 

Les formes en croisillon sont rarement avantageuses, surtout dans 
les pièces minces. Un croisillon coulé sans nervures, ou entouré seule- 
ment de bordures légères, gauchit en se soulevant vers le milieu. Le 
gauchissement est plus fort et la rupture plus imminente vers la nais- 
sance des bras, si l'on n'a placé des nervures que d'un seul côté. Il 
disparaît, au contraire, si les nervures opposées sont bien réparties, 
suivant des hauteurs et épaisseurs relatives. — Toutefois la rupture se 
produirait encore, les bras étant plus épais que les châssis d'encadre- 
ment. — Si celui-ci est plus fort que les bras, les chances de rupture 
sont moins grandes, mais il y a plus de risques de gauchissement. Le 
tassement et les retraits sont d'autant plus à craindre qu'il se rencontre 
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des parties épaisses se raccordant avec de faibles épaisseurs. Ces iné- 
galités engendrent, quand les fonds sont minces, des reprise-', des 
friasses et des gouttes froides que la fonte la plus chaude, le moule le 
mieux soigné et la meilleure disposition des jets et des évents ne peu- 
vent toujours conjurer. 

Le nombre est grand des pièces placées dans de mauvaises conditions 
de réussite, par suite du défaut de proportion dans leurs diverses par- 
ties. Plus les pièces sont minces et évidées, plus elles offi'ent une 
grande surface, moins il faut leur laisser de parties isolées, mal atta^ 
chées et soutenues par des appendices trop faibles. Un cylindre non 
renforcé par des brides ou des bourrelets à ses extrémités cassera 
d'autant plus qu'il sera de plus grand diamètre et de plus faible épais- 
seur. Une grande pièce large et mince, soutenue par des nervures, cas- 
sera et gauchira facilement si les nervures sont faibles, mal réparties 
et insuffisamment disposées dans le sens du tirage à la contraction. — 
Une pièce longue et mince gauchira si elle n'est garnie de nervures 
équilibrant les efforts du retrait, et cassera si ces nervures ne sont pas 
suffisantes pour l'empêcher de fléchir, ou si à ses extrémités comme à 
divers points de sa longueur il se trouve des saillies devant gêner la 
contraction. 

Dans de certaines limites, les soins pris au moulage peuvent empê- 
cher, même pour les pièces les plus mal conformées, les accidents que 
nous signalons. 

On peut à l'aide de refroidissements artificiels, à l'aide de précautions 
prises pour dégager les pièces dans les moules et pour faciliter le retrait, 
àTaidede modèles. courbés à l'avance dans une position opposée à celle 
que produirait la courbure naturelle, à l'aide d'évents et de jets dégagés 
et cassés à propos, dissimuler, sinon éviter complètement les défauts 
da gauchissement et de la rupture. — Mais il ne faut pas perdre de vue 
que ces soins dépendent toujours de la volonté d'un ouvrier plus ou 
moins intelligent et sont soumis à des conséquences physiques diffi- 
ciles à dominer dans tous les cas. 11 faut dire aussi que des remèdes 
extrêmes, tels que ceux indiqués, laissent, même en cas de réussite, 
les pièces dans un état de tension qui les rend peu solides et peut ame- 
ner ultérieurement des accidents plus ou moins graves. 

Il vaut donc mieux, tx)utes les fois que cela est possible : 

Étudier la forme des pièces autant en vue des phénomènes de la fabri- 
cation qu'en raison des nécessités de leur emploi ; 

Disposer toutes les parties d'une pièce pour les ramener vers le point 
commun où peut tendre la direction du retrait ; 

Rendre les épaisseurs aussi égales que possible; 

Écarter les brusques changements de formes, les parties attachées, 
entre elles, à angles trop vifs ou par des points trop faibles ; 
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chercher les raccords en formes adoucies, arrondies ou soutenues 
par des congés proportionnés ; 

éviter les parties massives, isolées et placées comme point central 
au milieu de nervures sur lesquelles elles peuvent tirer ; 

Employer les nervures avec discrétion et n'en abuser ni comme force, 
ni comme quantité, ni comme dispositions bizarres ; 

Rechercher, en un mot, la plus grande simplicité de la forme et les 
proportions les mieux gardées. Tels sont les moyens d'arriver à obtenir, 
dans tous les cas, de bonnes pièces de fonte où toute la résistance 
propre de la matière sera conservée et utilisée au profit de la solidité. 

Pour les objets n'ayant aucun effort à supporter, on peut évidemment 
faire à ces principes tous les sacrifices que le goût et l'imagination 
sont susceptibles d'exiger. Ce n'est plus qu'une question de fabrication 
à trancher par le fondeur, et dont le prix de vente peut après tout 
être passible. Mais pour les pièces à employer dans les constructions 
il convient de se renfermer prudemment dans les règles que nous ve- 
nons de tracer. C'est chose d'autant plus facile, que les constructions, 
comme agencement, comme ajustement, comme assemblage et comme 
dispositions d'ensemble, se contentent, en général, de pièces assez 
simples. 

Les accidenU provenant de la confection vicieuse des modèles peuvent ame- 
ner des irrégularités dans les épaisseurs, des bosses, des raccords 
inexacts, si les modèles ont une dépouille mal comprise ou incomplète» 
s'ils manquent de solidité, ce qui leur permet de se déplacer au mou- 
lage, s'ils sont trop flexibles et non pourvus de fortes barres de consoli- 
dation devant être bouchées dans le sable, ce qui peut en empêcher le 
dégauchissement malgré tous les soins du mouleur. 

Là il est facile d'écarter tous embarras, en exigeant des modèles 
convenablement exécutés. Nous dirons seulement, & propos de la dé- 
pouille à donner aux modèles, qu'il convient de laisser au fondeur la 
latitude la plus large. Une dépouille insuffisante, un manque absolu de 
dépouille, ou plus encore la contre-dépouille, laissent les opérations 
du moulage abandonnées à l'habileté de l'ouvrier, dont les raccords 
plus ou moins exacts peuvent suffire pour gâter la forme d'une pièce 
d'ailleurs bien réussie sous tous autres rapports . 

Les défauts produits par des irrégularités de retrait dues à la disposition 
particulière des pièces ou à la nature de la fonte viennent d'être expliqués 
en ce qui a trait à la forme des pièces moulées. Ce sont des gauchisse- 
ments, des ruptures à froid ou à chaud, des tassements apparents ou 
cachés. 

Il est connu que les fontes trop grises ou trop blanches doivent ame- 
ner plus aisément des ruptures au retrait que la fonte grise ou la fonte 
truitée de bonne qualité. 
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Les fontes de première fusion ont en général un retrait plus pro- 
noncé que les fontes de deuxième fusion. Comme elles présentent aussi 
un coefficient de ténacité plus variable, elles donnent plus de ruptures, 
plus de gerçures» plus de tassements accompagnés de scories et de dé- 
pôts impurs. A résistance même égale, elles devraient être rejetées pour 
les pièces devant travailler dans les constructions sous des efforts de 
flexion ou de traction. Nous conseillons d'une manière absolue d'éviter 
l'application de ces fontes aux poutres et aux voussoirs pour plan- 
chers ou pour constructions de ponts. Quelle que soit la résistance 
que pourront donner des barreaux de première fusion essayés à la 
pression ou à la traction, cette résistance ne couvrira pas les inconvé- 
nients résultant de l'emploi d'une fonte chargée d'impuretés et douée 
d'un retrait relativement beaucoup plus fort que celui des fontes de 
deuxième fusion. 

Les fontes blanches ou les fontes truitées avancées prennent plus de 
retrait, même à la refonte, que les fontes grises ou les fontes truite gris. 
N'eussent-elles pas plus de retrait, leur nature ne leur permettrait pas 
de supporter les efforts de la contraction ordinaire. Aussi ne convient- 
il pas de les employer pour les travaux où. l'on redoute les moindres 
chances de rupture. 

Toute fonte, quelle que soit sa nature, que cette fonte soit de pre- 
mière ou de deuxième fusion, contient en suspension des scories que 
tous les soins pris au moulage ou à la coulée ne peuvent expurger com- 
plètement. Ces scories sont plus ou moins abondantes, suivant que la 
fonte est blanche ou grise, chaude ou froide; elles sont d'autant plus 
liées à la fonte et s'en séparent d'autant moins qu'elle a été pro- 
duite dans de mauvaises conditions, par excès de vent, surabondance 
ou mauvaise qualité des combustibles, irrégularité de marche, tempérap- 
ture développée outre mesure, etc. En pareil cas, au lieu de surnager 
du moins en grande partie, les scories demeurent en suspension dans 
le bain de fonte prêt à couler. Ayant une densité presque égale à celle 
de la fonte, avec laquelle elles demeurent assez intimement unies pour 
que l'opération toute mécanique du cramoir ne puisse parvenir à les 
séparer, elles sont entraînées forcément dans les pièces. 

Si la pièce à couler est simple, les scories peuvent se répandre par 
toute la surface placée dans le dessus du moule, ou être chassées en 
partie par les évents agissant sous l'impulsion d'une coulée rapide. Si 
la pièce, au contraire, est pourvue de nervures donnant entre elles de 
nombreux points d*intersection ou formant des angles répétés, c'est 
vers cas parties que les scories vont se réfugier et former des amas 
qui, quand ils n'occasionnent pas un commencement de rupture, lais- 
sent au moins la fonte sous le coup d'un tassement d'autant plus à 
craindre qu'il est souvent çaohô et difficile à apprécier. 
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Là encore la simplicité des formes vient en aide au succès de la fa- 
brication ; car il ne reste, dans Thypothêse contraire, que la ressource 
de rejeter, & l'aide des jets poussant la fonte dans une direction donnée 
suivant la position du moule, les amas de scories vers les points de la 
pièce où leur présence est la moins dangereuse. 

Les accidents qui dépendent de la qualité de la fonte ne diffèrent pas de 
ceux qui viennent d*ètre exposés. A part la question de la fonte, les 
précautions ù prendre sont réglées suivant que la fonte doit être grise 
et douce, blanche et dure. 

La fonte noire ou trop grise est plus sujette à gauchir et à contenir 
des impuretés que la fonte grise ou truite gris. Elle peut avoir Tincon- 
vénient d'être couverte de graphite, ce qui dépare les pièces et nuit à 
leur solidité. La fonte blanche ou truite blanc gauchirait si la rupture 
n'arrivait pas avant le gauchissement. Elle ne présenterait en aucun 
cas la ressource de pouvoir être travaillée, même dans les pièces mas- 
sives où la fonte truite gris peut remplacer la fonte grise. 

De ces considérations donc, et en dehors de l'appropriation de telle 
ou telle fonte suivant les besoins de la construction, il faut se garder 
d'employer toute fonte pouvant laisser des tassements apparents ou 
intérieurs susceptibles de déparer les pièces ou d'altérer leur résis- 
tance, toute fonte à grand retrait qui augmenterait les chances de ten- 
sion et par suite amènerait sa rupture, toute fonte sujette à gauchir ou 
à casser. En un mot, il faut considérer comme des exceptions, sauf le 
cas de leur destination spéciale, les fontes de première fusion, les 
fontes noires ou trop grises, les fontes blanches ou d'un traité 
avancé vers le blanc, et en général toutes les fontes pâteuses coulant 
mal, se figeant rapidement, jetant à la coulée de nombreuses étincelles 
et montrant à la surface du bain des traces de scories constamment 
renouvelées. 

L'emploi de ces fontes écarté s'il est considéré au point de vue de la 
perfection absolue des produits, on peut admettre, toutes les conditions 
d'une bonne refonte étant observées, que les fontes grises ou truite gris 
ne doivent présenter ni gauchissement, ni rupture, ni gerçure, ni tas- 
sement, ni retirure, et que, dans les cas où ces accidents se présente- 
raient, il faudrait les attribuer à un défaut d'agencement dans la forme 
des pièces ou à un moulage peu soigné. 

Les défauts provenant d^une coulée mal entendue ou d^un mauvais placement 
des jets et des évents sont surtout des reprises, des friasses ou des gouttes 
froides. Les friasses qui sont en quelque sorte le diminutif des reprises 
ne se montrent que superficiellement. Elles proviennent de poussières 
entraînées et amassées dans le moule par un jet de fonte trop lent ou 
trop froid. Si elles ont quelque profondeur, rarement assez grande pour 
compromettre la pièce, c'est qu'il existe une reprise, accident plus se- 
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rieux, en ce sens qu'il peut couper et diviser une pièce au point où elle 
a le plus besoin de solidité. 

Les reprises proviennent d'une suspension plus ou moins prolongée, 
quelquefois d'un simple temps d'arrêt de la coulée quand la fonte 
n'est pas très chaude, ou bien d'une coulée trop lente en fonte froide 
et peu limpide, ou encore d'une introduction défectueuse de la fonte 
dans le moule. Des jets tranchés, avec des attaques trop faibles placées 
devant des noyaux ou sur des parties maigres et étranglées de la pièce, 
trop éloignés les uns des autres, avec des canaux ou des bassins insuf- 
fisants, viennent aussi entraver la circulation de la fonte et la rendre 
assez intermittente pour déterminer des reprises. Quand ces défauts 
entraînent un manque de soudure, une solution de continuité, un véri- 
table défaut de cohésion, en un mot, ils constituent une cause de rebut 
très caractérisée. 

Les gouttes froides sont quelquefois l'effet d'un jet commencé, puis 
suspendu un instant, d'une coulée trop rapide lançant dans le moule 
quelques bulles de fonte, hors de la portée réelle du jet, d'une tranchée 
trop faible ou mal bifurquéc dirigeant la fonte prématurément vers une 
direction où elle ne devrait arriver que plus tard. 

Dans les pièces minces, les gouttes froides sont à craindre parce 
qu'elles peuvent interrompre la cohésion de la matière. Dans les 
pièces à nervures, où les nervures viennent concourir à la résistance, 
par exemple dans les poutres, les gouttes froides sont de graves 
défauts. De même, dans les pièces pourvues de saillies, sur lesquelles 
doit s'opérer un ajustement ou un assemblage quelconque. Gomme les 
nervures ou les saillies donnent, dans le moule, des cavités souvent 
placées au contre-bas de Tàme ou de l'épaisseur principale, elles 
sont plus sujettes aux gouttes froides que les autres parties de la 
pièce. 

Les flous ou les cendrures, quand cela ne résulte pas d'un manque de 
soin du mouleur ayant mal lissé ou nettoyé son moule, sont l'effet d'une 
coulée trop froide ou d'un jet incomplet et trop lent. Ils ont pour objet 
de donner des surfaces malpropres, des angles inégaux ou arrondis. 
Comme les friasses,ces défauts sont tolérables suivant la position qu'ils 
occupent dans la pièce et suivant leur degré d'importance. On ne peut 
dire qu'ils soient absolument l'indice d'une fonte trop froide ou d'une 
coulée imparfaite ; mais, quoi qu'il en soit, ils ne doivent pas favoriser 
la résistance de la matière. 

L'insuCflsance des jets peut, comme la coulée trop lente ou trop froide, 
être la cause de reprises, de friasses ou de flous. Il est opportun de 
développer comme nombre et comme puissance les jets et les coulées 
principaux, en raison de l'importance et surtout de l'étendue des piè- 
ces. Plus une grande pièce longue et mince aura de points de coulée ou 

12 
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tout au moins d'attaques de jets bien nourris, plus on aura de chances 
de la réussir sans reprises et sans friasses. 

Les attaques ou tranchées versant la fonte dans la pièce doivent être 
disposées pour éviter les courants contraires qui fouettent la matière, 
la tiennent en suspension et rendent les scories stationnai res, alors 
qu'elles ne sont pas entraînées par la marche non interrompue du 
métal dans une direction forcée. A l'exclusion des pièces plates, d'épais- 
seur réduite et de faibles nervures, pour lesquelles on emploie des 
attaques larges, minces,nombreuses et rapprochées, étalant rapidement 
la fonte sur une grande surface^ il convient de faire aborder les jets 
dans le fond des nervures ou dans les appendices les plus massifs pla« 
ces à la base du moule ; on remplit ainsi ces premières parties qui for- 
ment une sorte de bassin d'où la fonte s'échappe avec régularité et hors 
de toute précipitation pouvant entraîner les sables et former des dartres. 
Les pièces coulées debout pour obtenir de la fonte plus saine, en faisant 
remonter à la surface supérieure, dans une masselotte proportionnée, 
les impuretés qui surnagent, sont ordinairement attaquées à leur partie 
inférieure, d'où la fonte s'élève en siphon portant au sommet du moule 
les scories qu'elle rejatte au dehors, pourvu que la coulée soit bien diri- 
gée, faite rapidement et en fonte assez chaude. 

11 importe encore que les jets ne soient pas tellement éloignés les uns 
des autres, que la fonte ait un trop grand espace à parcourir pour arri- 
ver aux extrémités des pièces. Un parcours trop long imposé au métal 
non renouvelé par des jets intermédiaires suffit pour la refroidir, pour 
la durcir, et quelquefois pour la blanchir dans les parties minces éloi- 
.gaées de la coulée principale ou placées sur les bords de la pièce. 

La forme et la nature des pièces indiquent d'elles-mêmes le place- 
ment des coulées et des évents. S'il est bon d'introduire la fonte dans 
le moule de manière à éviter les reprises et les amas d'impuretés, il 
oonvient aussi de ne pas placer les attaques à des endroits où la fonte 
pourrait causer quelque dommage en entraînant le sable du moule et 
des noyaux, et à des endroits où les défauts, tels que parties scoriées, 
soufflures, retirures, etc., ne sauraient causer des accidents assez sé- 
rieux pour emporter le rejet de la pièce. 

Les défaits dits au mauvais omphi ou à la vMMwiise qualité des matières 
employées au moulage sont ordinairement des soufflures quand les sables 
sont trop gras, trop mouillés ou mal préparés ; des tacons ou des dar- 
tres quand il y a défaut de séchage, manque de cohésion, ou quand les 
sables ne sont pas de qualités convenables ; des surfaces rugueuses, 
mal dépouillées ou abreuvées, quand le sable est trop gros, trop fort, 
trop faible, trop mouillé, quand le poussier ou le noir employés pour 
recouvrir la surface des moules sont mal préparéd^ ou mal appliqués 
— La manque de soin comme le défaut d'habileté des mouleurs amè- 
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nent en outre des gauchissements, des épaisseurs inégales, des arêtes 
irrégulières, des surfaces malpropres, des trous ou des évidements ve- 
nus de travers par suite de noyaux déplacés, des bosses ou des flâches, 
des coutures variées ou mâchées, des raccords mal faits, etc. 

Ces inconvénients ont des causes diverses. La plupart d'entre eux 
peuvent être produits dans des conditions quelquefois très opposées, 
bien que les résultats demeurent exactement les mêmes. Un sable 
trop faible, trop sec par exemple, ne supporte pas l'effort de la fonte qui 
Tentraine et le rend darireux ; un sable trop gras ou trop mouillé refuse 
la fonte, ne laisse pas s'échapper les gaz et devient également dartreux 
en éclatant sous la pression de la fonte. Un sable manquant de cohé- 
sion, mal comprimé par l'ouvrier mouleur» donne des dartres ; le même 
sable trop serré, lissé et rendu trop compact, privé de coups d'aiguille 
pour dégager les gaz, amène également des dartres. 

Nous nous contenterons de décrire les plus fréquents et les plus sé« 
rienx de ces accidents, sans remonter en détail aux causes nombreu- 
ses qui les produisent. 

Les soufflures sont occasionnées par des bulles de gaz qui, n'ayant 
trouvé aucune issue pour s'échapper des moules» viennent se loger à la 
surface des pièces coulées où elles sont le plus souvent recouvertes 
d'une pellicule mince qui crève à l'ébarbage. Les soufflures se présen- 
tent dans les parties placées au haut des moules et remplies les der- 
nières ; cela est facile à comprendre puisque les vapeurs, l'air dilaté et 
les gaz sont chassés par le métal liquide jusqu'aux points culminants 
des moules où toutes les précautions prises pour en favoriser l'échap- 
pement peuvent devenir insuffisantes. Dans les pièces coulées en 
fonte froide, on peut voir des soufflures intérieures et même pla- 
cées sous la table inférieure des parties coulées au fond du moule. 
La fonte s'avance en roulant dans le moule, elle emprisonne une bulle 
d'air et se flge assez vite pour que cette bulle d'air ne puisse la traver- 
ser et s'échapper. En pareil cas, la soufflure est rarement recouverte 
et elle participe de la friasse ou de la gouttte froide. 

Les soufflures quelquefois énormes, si la pièce comporte beaucoup 
de noyaux ou est pourvue de noyaux recouverts d'une certaine quantité 
de fonte, sont souvent assez peu apparentes pour ne pas déparer l'exté- 
rieur des objets devant rester bruts et on ne les découvre qu'à la suite 
du travail de l'i^ustement, s'il y a lieu. 

Ces accidents ne sont pas produits seulement par le manque ou Tin-* 
suffisance d'orifices pour l'échappement des gaz hors des moules et des 
noyaux, ils proviennent encore d'une trop grande quantité d'eau dans le 
sable, d'un sable trop gros, trop comprimé ou mal séché, d'une terre à 
noyaux trop âne, trop argileuse ou manquant de crottin, d'un métal 
coulé à une température trop basse, d'évents et de coulées trop faible» 
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ou mal placés, etc. On trouverait peu de pièces exemptes de soufflures, 
si Ton devait blanchir toutes leurs surfaces à la lime. Quand on con- 
naît à l'avance les endroits qu'il est utile d'obtenir sains, on a soin de 
les tenir au fond des moules ; ainsi les plateaux de presse, les mar- 
bres, les mandrins de tour, les cercles de roulement des plaques tour- 
nantes, etc., sont coulés avec la surface à dresser renversée en dessous 
ou du moins fortement inclinée ; ainsi les arbres, les cylindres destinés 
à être alésés ou tournés, sont coulés debout. 

Quand les soufflures sont faibles et sont plutôt des piqûres, surtout 
apparentes après le travail de l'ajustement, il est rare que les fondeurs 
puissent reconnaître, au moment de la coulée, si elles devront exister 
et à quel degré elles se montreront : la surface des jets ne trahit aucun 
bouillonnement et demeure le plus souvent dans une tranquillité com- 
plète. On trouve dans quelques pièces de fonte des soufflures plus dé- 
veloppées, ayant été à peine dénoncées à la coulée par un léger soulè- 
vement de la matière liquide à la surface des jets et des évents ; mais, 
lorsque de graves soufflures doivent se produire, on voit plutôt, sur la 
fin de la coulée, les gaz s'échapper énergiquement et en sifflant 
hors des jets et des évents, la fonte bouillonner et être rejetée au 
loin. 

Si Ton peut empêcher les soufflures, ou du moins en conjurer la gra- 
vité à l'aide de précautions attentives dans la confection des noyaux, 
dans le renmoulage et dans la coulée, il est difficile de se mettre com- 
plètement à l'abri des piqûres, que la moindre irrégularité dans le sé- 
chage des moules, le moindre abaissement de température de la matière 
employée, suffisent à développer. En résumé, couler chaud, verser len- 
tement d'abord, puis accélérer la coulée pour la ralentir de nouveau, 
au moment où le moule achève de s'emplir, faire dégorger les évents 
jusqu'à ce qu'ils ne trahissent aucun bouillonnement perceptible à la 
surface, élever les évents et les jets de manière à exercer dans le moule 
une certaine pression, protéger les parties à conserver saines contre 
toutes chances d'accidents, en les plaçant à la partie inférieure des 
moules, tels sont les moyens préservatifs à employer contre les souf- 
flures (1). 

Ces moyens sont subordonnés à tant de soins minutieux, à tant de 
causes accessoires venant déjouer les précautions prises, qu'on peut 
dire que les soufflures sont les accidents les plus communs et les plus 
difficiles à éviter en fonderie. 

La soufflure est en quelque sorte le cauchemar des personnes étran- 
gères aux travaux de la fonderie. Pour elles, toute cavité est une souf- 

(1) Aujourd'hui, tout cela s'évite, dans une certaine mesure, au moven d'ane 
pression mécanique exercée dans les moules. 
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flure, la cavité fut-elle placée en des endroits où la soufflure n'est pas 
possible. 

Les retraits ou les relirares provenant du tassement sont souvent pris 
pour des soufflures. On reconnaîtces accidents, qui sont la conséquence 
d'un état particulier de la matière ou qui résultent de formas mal com- 
prises et de proportions mal gardées, par des surfaces raboteuses, ar- 
rachées et fouillées, à l'aspect desquelles il est facile de ne pas se trom- 
per, les soufflures présentant, d'habitude, des cavités à surfaces plus 
lisses, presque toujours recouvertes d'une épaisseur plus ou moins faible 
de métal. 

Les effets du tassement sont d'ailleurs sensibles de deux façons : à 
l'intérieur et à l'extérieur de la matière. On reconnaît le premier de ces 
effets aux signes dont nous avons parlé, et on le retrouve principale- 
ment au cœur des pièces, soit aux environs des points de réunion de 
leurs diverses parties. Il est dû au tirage qu'exercent ces parties 
les unes sur les autres, à l'impureté du métal, ou encore à un degré de 
liquidité factice, comme celui de certaines fontes dites louches ou 
bourrues dont la température peu élevée amène un refroidissement 
brusque. 

Le tassement à la surface se produit de préférence dans les endroits 
les plus volumineux des objets coulés ; on le reconnaît par des cavités 
dont les bords se confondent avec les parois des pièces et présentent 
une couleur plus bleue et plus brillante que celles-ci. 

On évite le tassement en employant des jets, desévents et des masse- 
lottes d'une grosseur en rapport avec les parties à sauvegarder ; en 
coulant les pièces debout ou inclinées ; en versant doucement la 
fonte d'autant moins chaude que la pièce est plus massive ; en retour- 
nant les moules quelques instants après la coulée quand on voit que 
le métal figé dans les jets ne l'est pas encore à l'intérieur; en plaçant 
dans le moule, aux parties susceptibles d'être atteintes par le tasse- 
ment des morceaux de fer ou de fonte, noù^mment des clous à large 
tète, dits clou^ à bateaux, destinés î\ retenir la fonte, ou tout au moins à 
reporter le tassement à l'intérieur. Ces derniers moyens, quelque peu 
empiriques, ne doivent être appliqués qu'avec une connaissance exacte 
de l'emploi des pièces et quand on sait qu'ils ne devront pas servir à 
masquer un défaut que, pour plus de sécurité, il serait préférable de 
laisser voir. 

Les parties des pièces tassées ont du reste une résistance souvent 
plus élevée qu'en tout autre lieu où ne s'est pas produit le tassement. Il 
semble que, si la matière a perdu en ces endroits une portion de la sur- 
face saine qu'on doit exiger à tout point de rupture possible, la fonte a 
gagné, sous la pression exercée par le tassement, un accroissement de 
cohésion dans les parois avoisinant la cavité produite parla matière se 
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retirant. Cet effet nous est apparu sensible dans les essais, des coussi- 
nets de chemins de fer. A moulage pareil et à fonte égale, nous avons 
vu, presque sans exception» les coussinets tassés, pourvu que le tasse- 
ment ne dépassât pas certaines limites exagérées, se rompre à des chif- 
fres de résistance remarquablement plus élevés que les coussinets non 
tassés. Ce n'est pas sans doute une raison pour que les fondeurs présen- 
tent à la réception des coussinets en cet état, puisque dans les types 
convenablement étudiés il est toujours possible d'écarter les tasse- 
ments, ou du moins la fréquence des tassements. 

Dans les angles formés par les intersections des nervures, dans les 
parties profondes où viennent aboutir des appendices de différentes 
épaisseurs, on trouve des retraits qui participent à la fois du tasse- 
ment et de la soufflure. Du tassement, en ce qu'ils sont la conséquence 
d'un refroidissement irrégulier suivi d'un affouillement provoqué parle 
tirage des parties les plus épaisses sur les parties les plus minces ; de 
la soufflure, parce que le sable, trop fortement comprimé dans les an- 
gles, a refusé la fonte refoulée par quelque bulle de gaz qui n'a pu 
s'échapper. Les retirures produites ainsi sont creusées quelquefois à 
une assez grande profondeur pour transpercer les nervures aux en- 
droits où elles les attaquent. 

D'autres effets du tassement se montrent encore sous les jets et sous 
les évents, quand ces parties accessoires ont été insuffisantes, mal 
nourries, mal abreuvées ou mal placées. Si les moules, à la suite d'un 
accident de coulée, sont remplis irrégulièrement et sont vidés en tout 
ou partie, la cavité recouverte d'une croûte mince de métal, laquelle se 
brise en sortant la pièce du sable, se montre revêtue intérieurement 
d'une surface inégale et rugueuse, différente de celle que présentent 
les soufflures et les retirures ordinaires. 

Les dartres, gales ou tacons prennent naissance à la suite d'un mcinque 
de cohésion dans les lits de sable qui composent les moules, soit que 
le sable ait été employé trop maigre, soit qu'il n'ait pas été suffisam- 
ment mouillé, soit qu'il ait été mal foulé. Les mômes accidents provien- 
nent encore d'un jet versé de trop haut ou mal dirigé, de coulées im- 
parfaitement évasées et peu solides^ d'attaques faibles donnant la fonte 
avec trop de chute, ou la dirigeant brusquement vers des parties 
à même de se détériorer facilement. Quand les sables • sont conve- 
nablement travaillés, quand ils ont assez de corps, quand ils sont 
séchés ou lissés avec régularité, les dartres peuvent provenir de l'ab- 
sence ou de l'insuffisance de^ canaux d'échappement des gaz, lesquels, 
accumulés dans les moules, exercent des contre-pressions susceptibles 
' de soulever les surfaces, de les dégrader et de les entraîner. Quand le 
arêtes des moules ont été raccordées et qu'on n'a pas eu le soin de 
reposer les châssis les uns sur les autres et de les relever avant de les 
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fermer déflûitirement pour la coulée, les parois verticales forcent/ se 
crevassent et s'écaillent, ce qui donne encore lieu à des dartres. 

Ces dartres sont plus communes dans les moules en sable vert que 
dans les moules en sable d'étuve. Cela s'explique par la différence de 
solidité que présentent entre eux les deux procédés de moulage. 

Il y a deux sortes de dartres bien caractérisées : les dartres sèches, 
qui sont données au moulage en sable d'étuve par un défont de sé- 
chage, et surtout par un lissage incomplet ou par un raccord mal fait, 
suites de la maladresse de l'ouvrier mouleur ,* les dartres vives, qu'on 
retrouve & la fois dans le sable d'étuve et dans le sable vert, mais sur- 
tout dans le sable vert, et qui sont dues aux diverses causes que nous 
avons spécifiées. 

Les premières présentent deux couches de fonte avec une couche de 
sable interposée ; elles laissent des vides plus ou moins profonds une 
fois que la première couche de fonte et le sable que cette couche recou- 
vrait ont été enlevés. Les secondes, qui se trouvent le plus souvent à la 
surface des pièces coulées dans le dessous du moule, entraînent le 
sable divisé, et le sèment sur toutes les parois supérieures où il se 
répand en surnageant. La pièce est donc attaquée sur les deux faces. 
A la face inférieure, un excédent de fonte a remplacé le sable enlevé 
et peut, étant buriné et coupé avec soin, laisser la surface unie et pro- 
pre, sans cavités ni fissures, ce qui n'arrive pas toujours avec la dartre 
sèche. A la face supérieure, le sable qui s'est répandu tache la pièce, 
la pique, la carie et la creuse d'autant plus profondément que la dartre 
a été plus large et plus épaisse. Les dartres sèches salissent moins les 
pièces que les dartres vives ; mais elles peuvent les compromettre 
davantage en les affouillant plus profondément. — Ces accidents sont 
de ceux qu'un moulage bien conduit peut éviter. S'ils n'ont pas le plus 
souvent assez de gravité pour déterminer le rejet des pièces, ils donnent 
des surfaces malpropres qui sont loin de recommander la fabrication. 

Avec des mouleurs soigneux, ayant la précaution de consolider et 
à'épingler les parties des moules recevant la chute de la fonte ou subis- 
sant sa pression constante pendant toute la durée de la coulée, et en 
tenant compte des recommandations déjà indiquées : sable de bonne 
qualité, séchage bien entendu, jets bien placés, etc., on doit arriver à 
n'avoir des dartres que dans des circonstances assez rares, si du moins 
on n'a pu parvenir à les empêcher complètement. 

Les bosses sont des défectuosités plus fréquentes dans les pièces en 
sable vert et en sable grillé que dans les pièces en sable d'étuve. Elles 
ont lieu quand les sables sont foulés inégalement, ou quand leur com- 
pression n'a pas été assez forte, eu égard au volume des pièces et & leur 
position dans le moule. Les bosses proviennent aussi de parties de 
moules qui forcent parce qu'elles sont mal assises sur leurs garnitures. 
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parce que ces parties ont trop peu d'épaisseur, sont mal chargées ou 
mal enterrées, ou enfin, parce que les châssis trop faibles ne sont 
pas suffisamment consolidés à l'intérieur par des armatures et des 
traverses. 

Nous n'insisterons pas sur les autres accidents que peuvent éprouver 
les pièces de fonte par l'incurie et l'incapacité des ouvriers mouleurs 
ou la maladresse des ouvriers ébarbeurs. Tels sont : les coutures 
variées et mâchées ; les raccords défectueux ; les parties écrasées à la 
fermeture des moules ; le durcissement et le blanchiment de la fonte 
dus à l'humidité excessive des moules, à un démoulage trop prompt ou 
à un excès de noir de houille dans le mélange des sables. Ce dernier 
inconvénient est surtout à redouter pour les objets minces dont les 
bavures blanchies ne permettent plus l'ébarbage. Il est vrai qu'on a 
la ressource du recuit ; mais c'est une opération coûteuse et aléatoire 
dont il est bon de s'afiranchir autant que possible. 

On rencontre encore des pièces défectueuses pour causes de même 
nature. Par exemple, les objets coulés peuvent venir malpropres, 
s'ils ne sont pas mis hors de service, par des surfaces, des moulures et 
des angles insuffisamment ragréés ; par des moules maladroitement 
lissés au poussier, passés à la couche ou flambés ; par des coulées pla- 
cées mal à propos dans des endroits délicats d'où elles sont enlevées 
difficilement et où elles peuvent emporter, étant cassées, un morceau 
de la pièce ; par du sable tombé au placement des noyaux et pendant le 
renmoulage ; par des pièces de rapport mal raccordées ou incomplète- 
ment fixées sur les moules; par des scories qui s'introduisent dans les 
jets au moment de la coulée, etc. 

D'un autre côté, il faut songer aux accidints de rupture par suite du 
retrait. Sous ce rapport, il faut éviter le brusque passage d'une partie 
mince à une partie sensiblement plus épaisse, renforcer par des suré- 
paisseurs ou des nervures les parties de courbes susceptibles de se re- 
dresser au refroidissement, placer des noyaux dans les endroits qui, 
par leur masse, pourraient provoquer un trop grand tirage. 

En outre, pour maintenir les pièces dans les meilleures conditions de 
résistance àl'emploi, on peut, suivant les circonstances, découvrir après 
la coulée les parties les plus épaisses et dégager leurs noyaux, quand 
elles en ont, en les mouillant^ au besoin, pour avancer le refroidisse- 
ment; noyer dans le métal des crampons ou des attaches pour le retenir 
aux endroits susceptibles de venir cassés ; lier, par des renforts venant 
à la fonte et devant être coupés à l'ébarbage, les parties isolées ; déta- 
cher à chaud les jets et les évents pouvant gêner la contraction ; 
au besoin, tracer des jets de relraile ou introduire des parties garnies 
de sable mouvant aux endroits pouvant céder dans les moules en sable 
d'étuve dont la dureté ne se prêterait pas au retrait, etc. 
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C'est en voyant tant de causes si différentes des défauts du moulage 
et de la coulée, que Ton ne peut toujours absolument empêcher ou même 
détourner, qu'on comprendra dans quelles limites la direction la plus 
habile et la surveillance la plus assidue sont souvent renfermées et ne 
savent, malgré leurs efforts, livrer à la consommation, en toute assu- 
rance, des produits constamment et absolument irréprochables. 



FABRICATIONS SPÉCIALES 



Tuyaux de conduite. 

La fabrication des tuyaux en fonte est aujourd'hui d'une très grande 
importance, vu les quantités considérables de conduites nécessitées par 
l'emploi de l'eau et du gaz, qui s'est étendu des plus grandes villes 
aux cités de tous ordres, même aux plus petites, en même temps que 
dans les usines et exploitations diverses. 

La consommation a atteint de telles limites que des fonderies de pre- 
mier ordre, comme Marquise, Torteron, Fourchambault, Lavoulte, 
Pont-à-Mousson, puis Fumel, Aubrives et autres, n'ont pas reculé 
devant d'énormes dépenses pour monter des fabrications organisées 
systématiquement, depuis la mise en chantier jusqu'au moulage pro- 
prement dit, à la préparation dos noyaux, au séchage, à la coulée et 
aux diverses organisations pour le levage et le transport des fardeaux. 

Les premières usines qui ont installé en grand la fabrication spé- 
ciale des tuyaux sont Marquise et Fourchambault. 

En 1848, on moulait encore les tuyaux de faibles dimensions en châs- 
sis avec couture sur la longueur, de deux parties, renmoulés sur des ta- 
lus pour donner la coulée en pente, nécessaire, devant assurer à peu près 
la résistance du métal. (Voir flg. 1 et 2, pi. 30.) Cependant l'on n'évitait 
pas les soufflures, les crasses ou les autres défauts inhérents à ce sys- 
tème et dont le plus grave était certainement l'irrégularité des épais- 
seurs. Les gros tuyaux de 0'',50 de diamèti'e et au-dessus étaient coulés 
les uns en terre, au trousseau, les autres dans des châssis carrés mon- 
tés par assemblage de plaques à nervures, enfin les plus perfectionnés 
dans des châssis par assises, de forme octogonale et coupés suivant une 
section longitudinale, pour rendre le démoulage plus facile. 

Les noyaux se faisaient au trousseau ou étaient construits en sable 
foulé dans des boîtes. 

Jusque-là on n'avait pas songé à des perfectionnements qui seuls 
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pouvaient permettre de fabriquer les tuyaux dans les conditions éco- 
nomiques leur étant indispensables et de les obtenir d'une façon 
assurée, suffisamment sains et d*égale épaisseur. 

C'est alors que l'idée d'employer des châssis cylindriques coupés en 
deux sur la longueur nous vint à Marquise vers 1849. Les canons, 
pièces massives s'il en fut, étaient depuis longtemps coulés debout dans 
des châssis analogues. On les versait à plein jet par la masselotte et l'ap- 
pareil ne bougeait pas. 

L'application était donc facile et certaine pour le moulage des tuyaux. 
Du reste les usines anglaises avaient déjà tenté des essais en ce sens 
et des fabrications de tuyaux avaient été essayées en châssis ronds 
dans des fonderies de Newcastlc et de Glasgow. 

Les tuyaux de O^jSO et de 0'",60 qu'on coulait à la fonderie de Mar- 
quise, lorsque j'en pris la direction, étaient fabriqués par le moulage en 
sable dans des châssis carrés à plaques et dans des boites à noyau en 
fonte, ouvertes en deux coquilles. Le noyau en sable à l'épaisseur de 
O^jlO ou 0'",12 était tellement resserré après la coulée, qu'on ne pouvait 
retirer la lanterne et qu'il fallait laisser refroidir le tout avec la pièce. 
De là, des fontes tellement tendues par le retrait qui ne pouvait s'o- 
pérer, qu'une grande partie des tuyaux cassait à l'usine, quand d'au- 
tres livrés au service des eaux à Paris se brisaient sur place à l'emploi 
ou dans les magasins. 

Les châssis cylindriques faciles à ouvrir, du haut en bas, à l'aide 
d'un simple déclavetage, comprenant seulement 0",04 à 0»,06 d'épais- 
seur de sable entre les parois intérieures et le modèle, dressés et tour- 
nés pour s'emboîter sur des sièges à poste fixe, recevant à la fois le 
châssis, la lanterne et le modèle toujours exactement repérés, tel fut le 
système que nous adoptâmes en principe, après avoir perfectionné les 
meilleures dispositions que nous avions vues en Angleterre et que 
la fonderie de Torteron, vers la même époque, s'efforça d'appli- 
quer. 

Les lanternes établies coniques, avec plateaux tournés en haut 
comme en bas, pour appuyer et diriger la trousse, furent chargées de 
torches en foin filé ou tressé et munies des couches de terre utiles pour 
formar des épaisseurs successives donnant ensemble 0'",025 à 0",030. Une 
telle disposition permit d'enlever les noyaux tout aussitôt après la 
coulée, avant que le retrait vînt s'opérer et que la torche fût com- 
plètement brûlée. Ces agencements, sauf des modifications de peu 
d'importance dictées par la pratique et les améliorations du moulage, 
suivant les fonderies, sont ceux dont on se sert encore. On peut les re- 
trouver, sans plus ample description, dans les figures 3, 4 et 5 de la 
planche 30. 

La figure 3, A, représente le châssis en deux parties, genre des 
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châssis figures 1 et 2, destiné à mouler les châssis demi-circulaires 
devant servir à la fabrication des tuyaux ; 

B est le châssis en deux parties qui devra recevoir le modèle des 
tuyaux à couler debout ; 

C, le modèle de ces tuyaux se démontant à clef, au besoin, pour le 
démoulage et recevant la tête du modèle de manchon à emboîtement ou 
du modèle des brides à l'aide d'un assemblage comme figure 4 ; 

D, le siège tourné et dressé pour recevoir avec précision la base du 
châssis, celle du modèle et celle de la lanterne ; 

F, la lanterne dont le plateau inférieur porte une partie tournée cy- 
lindrique avec entrée légèrement conique pour que le noyau descende 
toujours exactement au centre du moule ; 

Enfin (flg. 5, ce), une plaque dite fond de moulage sur laquelle on 
établit d'abord le châssis et le modèle, alors qu'il s'agit de fouler 
la chape, laquelle est ramenée au moment du renmoulage sur le pla- 
teau DD. 

Les éléments incomplets dans les figures que nous venons d'expli- 
quer se retrouvent, avec des variantes faciles à comprendre, dans les 
figures 6, 7, 7 bis, 8 et 9 de la planche 30, comme aussi dans les deux 
figures de la planche 21. 

Ces dernières figures, qui vont être décrites brièvement, donneront 
les indications suffisantes pour faire comprendre un système complet 
de moulage. 

Dans la figure 6, on retrouve le châssis cylindrique, vu sur la face 
d'une de ses parties s'entr'ouvrant. Le tuyau est coulé et la lanterne 
est prête à être enlevée. 

Ici Ton remarquera que la lanterne n'est plus d'une seule pièce. 
Nous donnons la lanterne à clefs, permettant de se resserrer en soule- 
vant le système de coinçage qui la soutient et qui, décalée par le dépla- 
cement de l'appareil a, b et le mouvement des guides c, c, peut être retirée 
aisément et avec le plus faible effbrt de la grue. Cette lanterne que 
nous avons établie le premier, ihême avant les fondeurs anglais qui 
n'avaient fait jusque-là que des essais laborieux autant qu'infructueux, 
est d'une certaine simplicité. Qu'elle ait été modifiée ou perfectionnée 
depuis dans d'autres fonderies, notamment à Lavoulte, le principe est 
resté le même. Les lanternes d'une pièce, même avec beaucoup do 
cône, se bloquaient souvent au moment de les enlever et restaient dans 
la pièce qu'elles faisaient casser, quand elles ne se brisaient pas elles- 
mêmes. 

Aussi les lanternes réiractiks, bien que d'un établissement relative- 
ment coûteux comme agencement et assemblage, ont-elles rendu de véri- 
tables seiTices dans la fabrication des tuyaux de gros diamètres, si 
elles ne sont que difficilement possibles pour les tuyaux de petits dia- 



— 194 — 

mètres où Ton emploie plutôt des lanternes en fer creux/ moins cas- 
santes et plus légères que les lanternes en fonte. 

Le moule complet de la figure 6 montre encore, en dehors du siège 
X, X qui difiere de celui figure 5, la disposition du bassin de coulée y et 
de la couronne en sable qui recouvre le dessus du moule. 

La figure 7 représente une disposition particulière pour les tuyaux 
d'un mètre de diamètre et au-dessus, dans lesquels les noyaux en terre 
sur lanternes transportables sont une difficulté en raison de leur vo- 
lume et de leur poids. Cette disposition est déduite d'un système de mou- 
lage sur lequel nous reviendrons plus loin et que nous avons employé 
avec avantage pour le moulage des anneaux devant servir aux fonda- 
tions et piles de ponts. 

Deux mandrins ou couronnes en fonte, l'un alésé et réglé à Tintérieur, 
l'autre tourné à l'extérieur, s'élèvent à mesure que le foulage du moule 
s*opère et donnent successivement le moulage de la chape et celui du 
noyau. Le mandrin, vu en m, est guidé par des oreilles o glissant 
sur des colonnettes et attiré» en s'élevant^ par un mouTement de 
treuil ^ contrepoids. Le noyau est foulé entre l'intérieur de ce man- 
drin et une lanterne de forme quelconque fixée à demeure sur le fond 
du moule. Enfin le mandrin m' donne l'intérieur de la chape dont le 
sable est foulé entre le châssis et lui. 

La chape et le noyau ainsi obtenus en deux opérations distinctes 
sont établis sur une plaque repérée avec le siège formant la base du 
moule et sur lequel est fondé le noyau. Un petit chariot roulant»,», que 
la figure 6 montre vu debout, sert à transporter soit la chape, soit le 
noyau quand ils se rendent, pour être assemblés, au lieu du ren- 
moulage. 

La figure 8, même planche 30, donne l'ensemble du matériel de mou*' 
lage, modifié pour la fabrication des tuyaux à brides. — g est la base 
sur laquelle on établit le modèle de bride inférieure ; h, % la lanterne 
assise sur le siège de renmoulage; j et k le châssis avec une rallonge 
servant à laisser la place de la bride & la base du moule. 

Les figures 9 et 10 représentent une disposition brevetée aux 
usines de Fourchambault à partir de mars 1862. Cette disposition, dont 
MM. Boigues et Hambourg ont revendiqué la propriété et qui a occasion- 
né d'asse2 nombreux procès entre eux et d'autres fonderies, est basée 
sur les données suivantes : 

10 Disposition des chantiers pour effectuer toutes les opérations du 
travail à la même place; 

2* Conversion des chantiers en étuves temporaires et réciproquement; 

3* Disposition des châssis â une certaine hauteur aunlessus dn fond 
de la fosse, en voie de manœuvres, la partie au-dessoos à postey fixe, 
cette partie étant assemblée à charnières ou à goi^ns et clavettes ; 
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4"* Fixité d'une partie des châssis dans des emplacements détermi- 
nés; 

5*Dispo8ition permettant de couler en coquilles certaines parties des 
pièces coulées en sable ; 

6^ Disposition circulaire ou polygonale de la coulée dans la fabrica- 
tion des tuyaux, cylindres, colonnes et autres pièces à verser debout ; 

7*" Disposition particulière des modèles, des noyaux et des châssis 
dans la fabrication des pièces creuses, pour obtenir des repères coni- 
ques ou pyramidaux qui assurent au noyau, dans le châssis, la position 
exacte axée par le modèle. 

A est la fosse en briques, revêtue de fonte, au besoin, où s'opèrent le 
moulage et la coulée. Cette fosse est recouverte d'une cloche en tôle 
qui, s'abaissant à la fin du moulage, permet à la fosse de se transfor- 
mer en étuve ; 

B est un châssis fixé et agencé dans la fosse, montrant en coupe ver- 
ticale la disposition de la lanterne, du noyau et de la chape ; 

B', le même châssis vu à l'extérieur. 

On remarquera qu'en tout cela il n'y avait rien d'absolument nouveau 
comme procédés particuliers de moulage et de coulée. En effet, nous 
avons TU de telles dispositions çà et là en Angleterre comme en Ecosse 
et nous les avons utilisées en partie aux usines de Marquise dès 184^ 
1850. Le brevet n'a pu se tenir qu'en s'appuyant sur un ensemble parti- 
culier de moyens connus. Ce fut là une des grosses difficultés que j'eus 
à régler, en 1869, comme expert entre les Compagnies de Fourchambault 
et de Terrenoire. Depuis, tout s'étant arrangé, chacun s'est renfermé 
dans des dispositions spéciales, plus ou moins empruntées les unes 
aux autres, ce qui devait être inévitable. 

La disposition prise à Marquise est indiquée par les figures 1, S et 3 
de la planche 81 (1). 

La figure 3 donne une représentation d'ensemble qu'une courte des- 
cription fera facilement comprendre. Du côté X sont les hauts-four- 
neaux ; du côté Y, les cubilots. Par les grues ou par les chemins de 
fer des halles de moulage, la communication est facilement établie en- 
tre les fontes en fusion des divers appareils, de telle sorte qu'on peut 
les mélanger liquides ou les employer séparément Le moulage des 
tuyaux se fait en T et T^ Une fois les moules terminés, c'est-à-dire fou- 
lés, nettoyés, noircis et lissés, ils prennent la file, conduits sur de pe- 
tits chariots volants, dans les étuves V et V', où ils séjournent le temps 
néeessaire pour opérer leur séchage. Ces étuves, pourvues de conduits 

(1) Aujourd'hui les bauts-fournaaux sont supprimés à l'usine de Marquise, dite 
n* 1, et beaucoup d^autres choses encore, de telle sorte que nous sommes^en quelque 
•orto^ eWg^ èé parier su pesté» 
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souterrains, avec vannes s'ouvrant, en divers endroits, à Tappui des 
moules, étaient chauffées par les gaz perdus ou par de Tair chaud que 
fournissait un appareil spécial. Aux extrémités S et S', le renmoulage et 
la coulée avaient lieu ; puis les châssis, reprenant leur marche en sens 
inverse, revenaient pour être démoulés au centre de la fosse et se pré- 
senter de nouveau au chantier de moulage. Les lanternes et les tuyaux, 
ainsi que les sables, étaient retirés à l'aide des grues. Le tout devait, en 
principe, passer par une voie de fer sur le massif R, pour se rendre les 
unes au chantier des noyaux, les autres à l'ébarbage, à la presse d'é- 
preuves et au goudronnage; enfin, les sables à la sablerie ; le chemin de 
fer a, a, b, b restant dans tous les cas au niveau du sol de la fonderie, 
pour permettre les manœuvres de la coulée et toutes manutentions 
accessoires. 

On a dû faire certainement quelques modifications depuis que j'ai 
quitté la direction de l'usine. Entre autres choses, on a transfor- 
mé les grues en appareils à vapeur et l'on a opéré la foulée des chapes 
à l'aide d'une disposition mécanique empruntée à quelque usine an- 
glaise, à Middlesbrow, je crois. 

Mais l'ensemble a dû rester sensiblement le même, les foyers laté- 
raux pour chauffer les étuves ayant été remplacés par les bouches de 
chaleur dont nous avons parlé. 

Les figures 1 et 2, qui s'expliquent d'elles-mêmes, indiquent le passage 
des châssis dans les étuves et dans la fosse. 

Cette disposition d'ensemble a été conçue en vue de la fabrication 
des tuyaux de O^jOO et de 1 mètre pour le service des eaux de la 
Vanne et de la Dhuys. Les autres tuyaux étaient coulés dans des 
fosses séparées où tout le travail s'opérait ainsi qu'il vient d'être dit 
pour Fourchambault, et le chauffage avait lieu, pour certaines fosses, 
avec des réchauds à coke placés sous les moules et de la disposition 
figure 10, planche 21 ; les autres, avec des prises de gaz ou d'air chaud 
et un robinet distributeur sous chaque moule; enfin, une partie dans 
des étuves fermées à l'aide de cloches en tôle ou de plaques en fonte se 
recouvrant. 

Dans d'autres usines et notamment à Lavoulte, le travail général a 
lieu dans des fosses d'une disposition demi-circulaire. (Voir le plan, 
fig. 4, pi. 31). Les moules sont foulés et terminés de moulage à l'une des 
extrémités, décochés et démoulés à l'autre bout do la fosse, puis renmou- 
lés et coulés au milieu. Les dispositions de la figure 4 et celles de la 
figure 5, qui comprend une fosse rectangulaire avec installation des 
chantiers de coulée, des étuves et des grues, donnent une idée suffi- 
sante des divers systèmes adoptés et qui sont, dans leur ensemble, em- 
pruntés aux fonderies anglaises. 

La fabrication des noyaux troussés en terre sur des lanternes à 
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tourillons et à plateaux tournés, disposés pour obtenir des diamètres 
invariables, se faisait à Marquise dans un atelier spécial, où les noyaux 
manœuvres par des treuils roulants étaient ])l:icés au-dessus les uns 
des autres en «'entrecroisant, les étuves ouvertes sur le dessus (flg. 9, 
10 et 11, pi. 31) étant fermées par des portes en tôle ou par des plaques 
en fonte se joignant à recouvrement et faciles à manœuvrer. 

Des chariots spéciaux (voir fig. 1 à 8, pi. 34), à longrines et 
traverses en fonte avec des supports étages, portent les noyaux et rap- 
portent les lanternes entre les divers chantiers de moulage et de 
noyau te rie. 

Les lanternes, comme du reste les châssis, sont percées de trous ve- 
nus de fonte pour laisser s'échapper librement les gaz au moment de la 
coulée. Elles sont recouvertes de tresses de foin enroulées formant une 
épaisseur de 0°,020 à 0'»,025 bien serrée, laquelle reçoit deux couches 
de terre préparatoire, puis une couche de terre fine. 

La terre à noyau, composée d'argile, d'herbue et de sable à gros grain 
pour les premières couches, est tenue plus réfracta ire, et en sable plus 
lin pour la dernière couche. Le crottin ou la tannée introduits dans 
cette couche doivent être passés au tamis fin. Au besoin, cette terre 
dite de finissage est pétrie avec de l'urine mélangée à l'eau. 

Les planches à trousser en fonte sont réglées sur leurs supports éga- 
lement en fonte, à l'aide de coulisseaux que maintiennent des vis de 
serrage. Les lanternes montées sur coussinets sont manœuvrées à ma- 
nivelle ou à l'ai do d'une poulie motrice simplement installée. 

Le sable pour le moulage des chape? est composé de sable neuf et de 
sable vieux provenant des moula,:?es précédents, dans la proportion dj 
8/lOe* à 9/10«S établi de toutes pièces, à gros grains, manutentionné à 
la pelle et passé à la claie. On emploie du sable plus fin et plus doux 
pour les collets, les manchons et les baguettes qui nécessitent quel- 
quefois des raccords et pourraient souffrir du passage de la fonte. 

Tous ces détails accessoires de la fabrication rentrent au surplus 
dans les données déjà exposées au cours de ce livro. 

Ils se modifient suivant les moyens dont disposent les fonderies et se 
résument dans les indications suivantes : 

Châssis solides, bien accouplés, bien engoujonnés et dressés aux 
(àces utiles. 

Lanternes aussi rondes et aussi égales d'épaisseur que possible, 
bien centrées sur leurs axes tournés ; rétractiles ou d'une seule 
pièce, pourvu qu'elles aient, surtout en ce dernier cas, une certaine 
dépouille permettant de les retirer aisément. Cette dépouille ne doit pas 
dépasser une certaine limite pour que le noyau, une fois séché, ne glisse 
pas sur la lanterne au moment où on le descend dans le moule. 

Planches de troussage exactes et installées sans variations possibles 

13 
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sur des tréteaux eu fonte. On ne saurait organiser le troussage des noyaux 
avec assez d'exactitude. C'est de cette opération, comme du serrage des' 
torches sur la lanternj et de la foulée régulière des chapes, que dépen 1 
le règlement des poids, chose de première nécessité dans la fabrication 
des tuyaux. 

Organisation large et précise des chantiers, laissant tout préparé 
sous la main des ouvriers, en vue d'éviter les tâtonnements, les retards 
et les accidents. 

Dans cette vue, approvisionnement à pied-d'œuvre des outils et des 
matières nécessaires, abords faciles par les voies de fer, les grues et 
les appareils de coulée, etc. 

Nous n'insisterons pas davantage sur de telles questions, qui relèrent 
des connaissances indispensables à tout chef de fonderie. L'indication 
des nombreux défauts que présente la fabrication pourtant si simple des 
tuyaux, même quand elle est organisée sur les bases que nous venons 
d'exposer, peut appeler l'attention des chefs d'atelier et des ouvriers 
sur les précautions à prendre pour redresser la fabrication et la mener 
à bonne fin. Après avoir renvoyé notre lecteur aux planches 17, figu- 
res 1 et 2, et 34, figures 12, 13 et 14, qui représentent des types de pres- 
ses à essayer les tuyaux, il ne nous reste plus qu'à consigner ici, pour 
compléter ce que nous venons de dire, quelques chiôires touchant le 
coût du matériel et le prix de revient des tuyaux. 

Les tableaux suivants donnent des renseignements complets sur le 
matériel des tuyaux à couler inclinés, de même que sur ceux à couler 
debout et, en même temps, des prix de revient de fabrication pouvant 
varier suivant les fonderies, mais devant, d'un autre côté, fournir des 
renseignements certains sur les conditions de fabrication, moulage, 
ébarbage, essai, etc., dont la connaissance intéressera toutes les fonde- 
ries, qu'elles soient appelées à produire peu ou beaucoup de tuyaux. 

Tuyaux coulés inclinés, — Prix de revient, — Le prix de revient des 
tuyaux coulés inclinés peut être envisagé comme il suit, sous réserve 
des éléments variables suivant la situation des fonderies : 

A. — Fonte au creuset en deuxième fusion, se composant de : 

Gueuses n^ 2, fonte gris serré, 400 kilog. à 12 francs 48fr. » 

Débris gris serré, 500 — à 11 francs 55 Ji 

Fonte d'Ecosse n^" 1, 100 kilog. à Jfi francs . 13 » 

Soit, par tonne, en admettant les bases proportionnelles ci-dessus, 

comme mélange, qualité et prix des fontes 116 fr. » 

Déchet de refonte, 90 kilog. à 12 francs 10 80 

Coke pour la refonte, 120 kilog. à 40 francs 4 80 

Fondeurs, manœuvres, faux frais, etc*. 1 90 

Soit, fonte au cubilot 133fr.50 
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B. — Fabrication, — Les frais do fabrication se décomposent commo 
suit : 

a> Main-d'œuvre moyenne de moulage, par tonne de tuyaux fabriqués.. 9fr. 23 

6. — — de noyaux — — — . 4 60 

c, — — d'ébarbage et râpage, par tonne de tuyaux 
fabriqués 2 20 

d. Main-d'œuvre moyenne d'épreuves à la presse hydraulique, par 

tonne de tuyaux fabriqués » 50 

e» Main-d'œuvre de manœuvres accessoires, par tonne de tuyaux fabriqués )> Ib 
f. Main-d'œuvre moyenne de manutention et transports, par tonne de 

tuyaux fabriqués )) 45 

17 fr, 75 

y. Fourniture da sable à 1 fr. 55, plusO fr. 50 de fabrication 2 05 

A. — de terre à noyaux, 2 fr. 50, plus 1 franc de fobrication. . 3 50 

I, — de torches en foin, 1 fr. 25, plus fr. 75 — . . 2 » 

y, — diverses : crottin, noir, poussier, etc. — . . 4 50 

A*. Coke pour séchage des noyaux 4 25 

/. Installation et entretien des chantiers 1 25 

m. Perte sur les rebuts et débris à la Êtbrication, 270 kilog, X ^0 fr. . 

pour 100 kilog 5 40 

22 fr. 95 

Soit, ensemble, fonte au creuset, variable suivant les cours et suivant 

les fonderies 133 fr. 50 

Frais de main-d'œuvre de fabrication 17 75 

Fournitures et frais accessoires 22 95 

Total du prix de revient pour les tuyaux de conduite coulés 
inclinés, ensable vert, avec noyaux en terre du diamètre intérieur 
de 40 à 300 millimètres 174 fr. 20 

Il y aurait à ajouter à ce chiffre les frais généraux de direction, sur- 
veillance, chargement, pertes par la casse sur les chantiers, etc., qu'on 
peut évaluer sans exagération, en comparant la fabrication des tuyaux 
à celle des fontes en sapots ou en pièces de couche, sur la base de 6 fr. 
par tonne, ce qui met le prix de revient total ci-dessus à 180 francs par 
tonne, tout compris, à quoi doivent être ajoutés les frais généraux 
d'exploitation et le bénéfice du fabricant. 

Si les tuyaux étaient fabriqués de première fusion et si l'on en sup- 
posait la fonte valant au creuset 13 ou 14 francs les 100 kilogrammes, 
avec frais généraux afférents à la production (Îj la fonte brute, les ré- 
sultats seraient les mêmes, tout en courant de plus grands risques de 
rebut et de déchet à la première fusion. 

En pareil cas, tous fabricants qui ne produiraient pas la fonte enpre- 
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mière fusion au-dessous de» 13 francs, tous frais compris, feraient mieux 
découler les tuyaux en djuxième fusion. 



C. — Proportions du matériel pour tuyaux coulés inclinés, — Voir f\vc. 
1 et 2, pi. 30. 
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1). — Poids du matériel et production des tuyaux coulés inclinés. 
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4 f^ 5 


y» 1 chantiers 10 à 12 p. 0/0 












1 d9 plus p. r mois. 



Pour compléter les documents ci-dessus, il peut être utile de noter 
quelques-uns des éléments qui les composent : 
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A. Moulage. La main-d'œuvre de moulage est comptée au marchandage, soit 
10 fr. par tonne pour tuyaux jusqu'à 80 mill. de diamètre; 8 fr. pour les 
tujauz de 0.10 à 0.12 cent, et 9 fr. à 9 fr. 50 pour les autres diamètres jusqu'à 
0.30 cent. 

B. NoyatUage. Au diamètre 0.08, un nojauteur et son aide, 
ensemble 3 fr. par jour, fournissent 23 noyaux, soit : 

2 fr, 75 pour 1.400 kilog. environ : 

An diamètre 0,100, deux noyauteurs et un gamin font 

36 noyaux par jour, soit: 5 fr. 75 pour 2.700 — — 

Aux diamètres 135-150 et 160, une pareille équipe fait 14 à 

16 noyaux par jour, soit : 5 fr. '^ pour 1,700 — — 

Aux diamètres 0.190 à 0.220, les mômes noyauteurs produi- 
sent 7 à8 noyaux par jour, soit: 5 fr. 75 pour .... 1.200 — — 

Anz diamètres 0.25 et 0.30, un homme à 2 fr. et trois ga- 
mins à fr. 75 produisent de 9 à 12 noyaux, soit: 
6 fr. 50 pour 2.300 — — 

On a en moyenne 2 fr. 75 à 3 francs par tonne, si Ton calcule sur le 
poids des tuyaux coulés. Mais, il en est autrement, si Ton prend pour 
base les tuyaux en recette. Ainsi, par exemple, en calculant sur une 
fabrication de tuyaux reçus et en bon état de vente, nous avons trouvé 
les résultats qui suivent : 

Frais de noyautage 66 fr. 20 pour 288 tuyaux 0», 080 pesant 14.400kilog. 

- — 132 10 — 396 — 0«,100 — 29.700 — 

- — 116 30 — 239 — 0'»,135 — 25.000 — 

- — 111 55 — 81 — 0«,150etO«,160 — 9.600 — 

- — 163 25 — 76 — 0»,190et0-,216 ( os 7ftft __ 

- - 81 60 - 123 - 0», 190 et 0», 216 \ ^^^ 

- — 149 45 — 217 — 0«»,350 — 49.400 .— 

- — 118 70 — la^ - 0«,300 - 36.400 - 

939 fr. 15 poui* 201 . 260 kilog. 

Ou environ 4 fr.60 par 1,000 kilogramm3s, prix admis, dans l'évalua- 
tion ci-dessus, comme une moyenne, mais qui varie entre 3 francs et 
7 francs, en raison des diverses sortes d 3 tuyaux et aussi des condi- 
tions où se trouve placée la confection des noyaux, et suivant qu'ils 
sont manœuvres à bras pour les plus petits diamètres, à la grue ou 
à l'appareil de levage pour les plus gros diamètres, ce qui permet d'u- 
tiliser de jeunes noyauteurs. 

G et H, — Sables. — Sur des bases analogues, nous avons calculé la 
dépense du sable à moulage et de la terre à noyaux. Ici. les tuyaux de 
faibles diamètres absorbent moins de sable et moins de terre que les 
îçros noyaux, toutes proportions gardées. Ainsi : 
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33 tiijaux de 0™,030 pesant 1.600 kilog. prennent 0.70 de sable et 1.35 de terre. 
36 — de 0»,100 à0'»,120 pesant 2.700 kilog. prennent 0.90 de 8ableet2.5Dde terre. 
36 — de 0«,160 pesant 4.680 kilog*. prennent 2.00 de sable et 3.80 de terre. 

La terre et le sable exigés plus gras et plus travaillés pour les tuyaux 
de gros diamètres, et devant recevoir plus de houille, de crottin, de sable 
neuf, etc., on peut compter comme base moyenne, pour tous frais de main- 
d'œuvre et de sable des moules et des noyaux, sur un écart entre 2 francs 
et 4 francs par tonne, suivant qu'on opère sur tels ou tels tuyaux. 

/. Torches. — La fabrication des torches en foin établies dans une fi- 
lature à la main occupant une vingtaine d'enfants a été calculée sur les 
bases d'une fabrication de six mois, laquelle a fourni 2,452,330 kilo- 
grammes de tuyaux ayant employé 1,967 fr. 20 de main-d'œuvre pour la 
confection des torches. 

C. Ebarbage, — L'ébarbage et le rapage à la journée coûtaient 2 fr.25 
& 2 fr. 50 par tonne. Ces opérations, mises au marchandage, sont des- 
cendues à 2 francs en moyenne. 

D, — Les frais d'épreuves, en les calculant sur l'emploi de deux 
hommes par presse hydraulique et par jour, d'après le poids de 
2,452,330 kilogrammes indiqué plus haut, ont coûté 1,237 fr. 50, soit en- 
viron fr. 50 par tonne de tuyaux en recette, de tous diamètres indis- 
tinctement. 

Nous ne parlerons pas de la façon dont ont été établis les autres frais 
détaillés aux comptes de revient ci-dessus. 

Ce sont des moyennes obtenues, comme celles que nous venons de 
citer, par la relation, entre la dépense et la quantité en poids, des tuyaux 
fabriqués, ainsi qu'il est dit aux annotations C et D. 

Les dépenses de manutention et transports dans l'usine ont été cal- 
culées sur une fabrication de huit millions de kilogrammes environ, et 
donnent par conséquent des moyennes amplement exactes. 

De telle sorte qu'une fonderie quelconque voulant organiser dans ses 
ateliers, à un degré plus ou moins prononcé, la fabrication des tuyaux 
commerciaux de 0",040 à 0'°,30 de diamètre intérieur, pourra trouver 
dans les indications qui précèdent des bases, élastiques sans doute, 
suivant l'importance des fabrications à créer, mais certainement aussi 
rapprochées qu'il est possible de les donner. 

Tuyaux coulés debout, — Prix de revient, — Les tuyaux coulés debout 
se tiennent, au point de vue du prix de revient, dans les limites sui- 
vantes, pour tuyaux des diamètres 0«",20 à 0»,60. Si nous prenons 
comme point de départ le prix de la fonte au creuset précédemment 
indiqué, soit 133 fr. 50, nous avons : 
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Fonte aa cieuset du cubilot 133fr. 50 

Frais de moulage et de nojaux en moyenne par tonne 14 80 

Ébarbage aux pièces 1 50 

Terre» sable» noir et autres fournitures 9 75 

Frais d'étuve (partie du séchage se faisant au gaz ou à l'air chaud). . 2 40 

Perte sur les débris et rebuts 3 80 

Frais d'épreuTes d 50 

Fnia de goudronnage 1 90 

Manutention des tuyaux dans l'usine (moyenne prise sur tous tuyaux 

coulés» inclinés ou debout) » 45 

168 fr. » 

A quoi il conrient d'ajouter les frais d'entretien et de chantier avec les 
frais généraux quelconques : direction» surveillance» frais commerciaux 
et autres» assurances, impôts» etc.» qu'il y a lieu d'estimer» malgré 
l'importance d'une production énorme» à 15 p. 0/0 tout au moins. . 25 20 

Ce qui donne le chiffre total de 193fr. 20 

Nous trouvons dans un des Bulletins de la Société des ingénieurs 
civils en 1878» c'est-à-dire à une date récente» des chiffres concer- 
nant la fabrication des tuyaux coulés debout aux établissements de 
Pont-à-Mousson. La reproduction de ces chiffres» étant comparée aux 
nôtres, va montrer quels écarts» suivant les usines» peuvent exister 
en certains points de la fabrication. 

A Pont-à-Mousson» on admet que pour produire une tonne de 
tuyaux en recette il faut employer 1,500 kilogrammes de fonte» dont 
près du tiers» soit 450 kilogrammes, — ce qui est énorme — doit res- 
sortir comme bocage provenant de jets et pièces manquées. 

Le prix de la fonte de première fusion s'établit donc comme suit : 

1.500 kilog. de fonte à 81 fr. 60» valeur de la fonte grise^ au creuset 
du haut-fourneau 122 fr. 40 

Dont» après avoir retranché 450 kilog. de bocage à 70 francs les 
100 kilog 81 50 

n reste une dépense de fonte de 90 90 

Si les tuyaux sont coulés en deuxième fusion» ce compte devient : 

1.000 kilog. de bocages» à 70 francs 70fr, » 

600 — de gueuses grises à 81 fr. 60 48 96 

100 — de coke à 80 francs 3 n 

Allumage» service et entretien des cubilots 1 04 

124 fr. » 
Dont il &ut enlever 450 kilog. de bocage à 70 francs. 31 50 

n reste une dépense de 91 50 
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Là, comme dans nos évaluations faites à des points de vue diffé- 
rents, on trouve relativement peu d'écart entre la fabrication avec la 
fonte de première fusion et celle de seconde fusion. 

Admettant pour la fonte la base de 91 fr. 50, l'auteur du document 
que nous citons scoute : 

Fonte 91fr.50 

Frais de moulag'e 22 » 

— d*ébarbage 3 » 

Dépenses pour sable, terre, badigeon et frais d'étuve. 20 » 

Essai, goudronnage, etc 1 50 

Frais de machines et surveillance. 4 n 

Frais généraux 14 » 

Et il arrive ainsi à un total de 156 fr. » 

qu'il admet sensiblement comme une moyenne du prix de revient des tuyaux. 

Si, dans le compte que nous avons donné, l'on admettait le prix de 
01 fr. 50 au lieu de celui de 133 fr. 50 qui résulte des cours de 1860 à 
1865, lesquels se sont améliorés depuis, on trouverait à parité entre les 
valeurs initiales des fontes au cubilot dans les deux établissements : 

Pour Marquise : Fonte 133 kilog. , 42 francs d'excéden t . 91 fr, 50 

— Frais de fabrication 34 50 

— Frais généraux 25 » 

151 fr. » 

Pour PofU'à'Mousson : Foute 91 fr. 50 

— Frais de fabrication 46 50 

— Frais généraux 18 n 

156 fr. » 

Or, c'est justement le prix élevé de la fonte à Marquise, comme dans 
les fonderies du Centre, qui place ces établissements en un état d'infé- 
riorité vis-à-vis des usines de la Moselle où les fontes, obtenues à très 
bas prix, ne dépassent pas les limites de 62 à 85, suivant qu'il s'agit de 
fontes d'affinage ou de fontes de moulage. 

Et les fourneaux de Marquise, quoi qu'on ait pu faire, ont rare- 
ment produit en première fusion de bonnes fontes de moulage au-des- 
sous de 105 francs la tonne. 

D'un autre côté, si les usines de Marquise, pour diverses causes, ont 
été chargées d'une plus grande somme de frais généraux que celles de 
Pont-à-Mousson, il faut reconnaître incontestablement que la manière 
dont a été organisée chez elles la fabrication des tuyaux a pu les aider, 
dans une certaine mesure, à soutenir la concurrence contre les hauts- 
fourneaux du groupe de la Moselle. 

Le perfectionnement de la fabrication a, du reste, été tellement 
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avancé, qu'eu dernier lieu, pour la fabrication des gros tuyaux de 
0™,90, 1 mètre et 1™,10 de diamètre destinés aux conduites d'eau de 
la Dhuys et de la Vanne, les frais de main-d'œuvre de moulage, 
noyautage, ébarbage, essai, goudronnage et toutes manutentions 
quelconques, se sont tenus entre 11 et 12 francs par tonne, au lieu de 
18 fr. 50 pour les fabrications assorties de 0™,30 à 0™,60 de diamètre. 



Matériel des tuyaux à couler debout, — Le tableau suivant donne les 
poids détaillés des diverses parties formant le matériel complet d'un 
système de moulage pour tuyaux de 0"^,15 à 0™,60 de diamètre intérieur 
et de 1 mètre à 1™,50 de diamètre» coulés à la longueur utile de 3 mètres. 
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Moulage des raccords, — Les raccords des tuyaux, tels que coudes, 
embranchements et tuyaux de tubulures, se font avec des parties de 
modèles formant carcasse à jour et garnies de sable, pour économiser le 
bois et la façon dans les types de gros diamètre. Les noyaux sont éta- 
blis par demi-parties avec des garnitures en terre troussées sur des 
plaques de forme et retenues au moyen d'armatures à base en fonte et 
arceaux en fer carré ou rond de 10 à 15 millimètres. Deux demi-parties 
symétriques sont rapportées, collées et attachées Tune à l'autre par des 
liens en fil de fer pour former un noyau complet. Les parties droites 
pour tubulures ou bouts de raccords sont troussées à la manière ordi- 
naire sur lanternes garnies de paille tressée ou de foin tordu. 
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Le moulage a lieu entre deux châssis quand un certain nombre de 
pièces de même type doivent se répéter. Il est opéré dans le soi avec 
une seule partie de châssis quand on n'a qu'une petite quantité de 
pièces semblables à mouler. En d'autres termes, le matériel de mou- 
lage se complète et se perfectionne, pour devenir plus économique, en 
raison de la quantité du même objet à reproduire. 

Les noyaux en porte-à-faux, tels que ceux des coudes, sont soutenus 
par des étançons en fer recuit sur lesquels est rivée une plaquette 
de tôle. Ce procédé, bien qu'on renforce l'épaisseur de la pièce aux 
endroits où sont appliqués les supports, est souvent la cause de souf- 
flures ou d'amas de scories aux endroits où la fonte se trouve en con- 
tact avec le fer, même quand il est étamé. On ferait mieux d'aller 
franchement au-devant de ces accidents en renforçant les épaisseurs 
aux endroits à soutenir et en opérant le calage à l'aide de noyaux dont 
le vide pourrait être bouché après coup par des prisonniers taraudés 
ou par des rivets. Un renflement extérieur et une fermeture à rivet ou 
à vis n'ont nul inconvénient, la propreté de la pièce n'étant guère 
intéressée. Dans les colonnes ouautres pièces dont les surfaces sont en 
vue, on peut prendre la surépaisseur sur le noyau, si l'on veut sauve- 
garder l'apparence extérieure. 

Les tuyaux et les raccords terminés et éprouvés au maximum de 
l'effort voulu par les cahiers des charges, soit de 5 à 25 atmosphères 
et au-dessus, passent généralement par le goudronnage, employé 
comme procédé de conservation. Nous donnons, à la planche 34, la 
disposition d'ensemble que nous avons installée à Marquise et qu'on 
trouvera décrite plus loin quand nous parlerons de l'achèvement des 
objets coulés. 

En dehors du système de deux parties de châssis moulées 
à plat pour être coulées inclinées, et de celui dont nous avons 
donné la description pour mouler et couler debout, on a tenté divers 
procédés consistant à établir les moules de deux pièces, comme aux 
figures l et 2, planche 30, puis à les disposer pour recevoir le noyau 
d'une manière invariable et à les redresser, une fois fermés, pour les 
couler debout. 

Dans quelques-unes de ces dispositions, bonnes au plus pour la 
fabrication des tuyaux de petit diamètre, le sable était foulé sur des 
modèles métalliques parfaitement tournés et dressés, présentant la 
moitié longitudinale de la pièce et placés à repères fixes, de même 
que les châssis, sur un fond raboté. On employait pour le foulage des 
appareils à comprimer mus à bras, par transmission et même par 
presse hydraulique, agissant suivant les données des machines à 
mouler. 

Nous ne nous étendrons pas sur des détails qui rentrent dans les 
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limites actuelles du moulage mécanique. On sait que ces procédés 
consistent à employer des parties de châssis battues ou foulées sépa- 
rément à la main ou à la machine sur des couches parfaitement 
dressées, ajustées, recevant des châssis uniformément repérés, telles 
qu'on les admet pour la fabrication des poids à peser, des obus et 
autres pièces de fabrication courante dont nous parlerons ailleurs. 

On ne s*est pas borné à améliorer la fabrication des tuyaux par les 
procédés de coulée que nous venons de décrire et qui, en usage 
aujourd'hui, paraissent être sinon le dernier mot, du moins l'expression 
la plus nette de la fabrication nouvelle. 

Les uns ont adopté une sorte de laminage du sable dans des châssis 
en deux parties moulées à plat et coulées debout. Les autres ont foulé 
les noyaux au lieu de les trousser. Enfin nous avons vu , il y a long- 
temps, une fonderie du comté d'Ayr, en Ecosse, où l'on avait imaginé 
de couler les tuyaux dans des moules métalliques et sans noyaux. Ces 
moules en deux parties assemblées, suivant une certaine obliquité, 
étaient disposés pour recevoir un mouvement de rotation qui les 
faisait tourner à grande vitesse pendant que le métal versé à la partie 
supérieure s'étalait et se figeait contre les parois de la chape garnies 
d'une couche mince de terre. 

On obtenait ainsi des pièces assez régulières à surfaces intérieures 
malpropres, piquées et gravelées huit ou dix fois sur une. Depuis, ce 
système ingénieux mais difficilement praticablea été abandonné. Tout 
au moins n'en avons-nous plus retrouvé la trace lors de nos der- 
niers voyages en Angleterre. 

Emploi des tuyaux de conduite. — Différents recueils scientifiques et 
industriels ont publié des tables indiquant, plutôt suivant les calculs 
que suivant Texpériencc, les dimensions à donner aux tuyaux de 
conduite en fonte. Nous pensons qu'il peut être intéressant de placer, 
en opposition avec ces tables qui, sur certains points, fournissent 
des résultats incompatibles avec les besoins de la fabrication, des 
chiATres résultant d'une pratique étudiée, nous paraissant devoir 
suffire à la fois aux exigences du producteur quant à la convenance 
de l'exécution , et à celles de l'ingénieur quant à la garantie obligatoire 
de solidité, de durée et d'économie. 

Les tuyaux du commerce sont d'habitude coulés inclinés; ils ne sont 
que rarement vendus avec garantie de résistance au-dessus de 10 at- 
mosphères ; ils supportent, à cette limite d'épreuve, tous accidents de 
fabrication compris, une moyenne de 10 à 15 p. 0/0 de pièces man- 
quées, surtout dans L's tuyaux de petit diamètre, dont l'épaisseur est 
tenue aussi faible que ()Ossible. 

Dans les tuyaux d'un diamètre plus élevé, à partir de O^'^jlS par 
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exemple, la coulée debout présente des avantages certains sur la coulée 
inclinée : les épaisseurs peuvent être obtenues plus faibles et plus 
régulières, par conséquent les poids moindres et plus égaux ; la fonte 
est plus saine, les pièces sont plus droites. 

Aussi les ingénieurs chargés du service des eaux dans les grandes 
villes, comme tous les entrepreneurs de conduites importantes pour 
l'eau et le gaz, ont-ils adopté définitivement la coulée debout. 

La coulée inclinée, plus facile pour la plupart des usines métallur- 
giques qui fabriquent les tuyaux en petites quantités, amèiie ces 
usines à vendre les produits confectionnés par ces procédés à des prix 
un peu plus favorables. C'est pourquoi la fabrication basée sur ce 
mode de coulée devra rester longtemps encore en usage, de préférence 
pour les petits diamètres et les longueurs au-dessous de 2 mètres, à 
plus forte raison pour les conduites auxquelles le constructeur ne 
verrait pas la nécessité de demander une garantie de plus de 10 atmo- 
sphères . 

A la coulée debout, les tuyaux à brides et les tuyaux à tubulures 
présentent un peu plus de difficultés de moulage et de coulée que les 
tuyaux ordinaires à emboîtement et cordon. On emploie du reste ces 
raccords par quantités beaucoup moins importantes. 11 ne saurait 
donc être indispensable de les couler rigoureusement debout, sauf tou- 
jours les tuyaux de diamètre élevé, qui reviennent aussi cher coulés 
inclinés que coulés debout. 

Suivant ce que nous venons de dire, il est intéressant qu'une usine 
bien montée pour la fabrication des tuyaux de conduite, fabrication 
aussi importante que variée , en raison des besoins qui se produisent 
chaque jour, puisse disposer d'un matériel constitué comme suit : 

P Modèles, boîtes à noyaux, châssis, lanternes et accessoires pour 
couler sur pente les tuyaux du diamètre 0"»,030, jusqu'au diamètre de 
0",30 compris, en admettant pour les longueurs du plus petit échan- 
tillon 1^,^ et 2 mètres de service, et pour celles des plus gros dia- 
mètres, 2™,50. 

2" Modèles, châssis, lanternes et accessoires pour couler debout les 
tuyaux du diamètre 0«»,08, même ceux deO^^jO? et 0™,06 et au-dessus, 
dételle sorte que l'usine posséderait un double matériel. Cet outillage, 
suffisant en fabrication ordinaire, peut s'étendre à volonté jusqu'au 
diamètre de 0^,30, suivant les besoins des commandes ; 

3** Matériel spécial pour couler, soit sur pente, soit debout, soit 
même à plat, toute la série des raccords ci-dessous désignés : 

Tuyaux à deux brides, à bride et emboîtement, à bride et cordon. 

Tuyaux à tubulure. Les tuyaux à tubulure, appelés T dans le com- 
merce, sans parler de ceux dont un emploi spécial règle la forme et la 
disposition, sont ordinairement des bouts de tuyaux ordinaires à em- 
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boitement et cordon, avec tubulure à emboîtement, placée au milieu 
du service. On doit en avoir deux séries : une avec tubulures placées 
d'équerre, une avec tubulures placées à 135®. 

Croisillons, ou autrement tuyaux à tubulures opposées, c'est-à-dire 
formant quatre branches, dont deux du même côté sont à emboîte- 
ment. Ces croisillons se font à la longueur des tuyaux à tubulure. 

Coudes à angle droit, dits au 1/4, à emboîtement et cordon, ou à 
deux brides. 

Coudes à ISo» et à IQO^, dits au l/8« et au 1/16«, disposés à deux fins, 
comme les coudes à angle droit. 

Manchons de raccordement, c'estrà-dire bouts de tuyaux ayant envi- 
ron trois fois la longueur des emboîtements ordinaires, et servant à 
raccorder entre eux deux bouts de tuyaux à cordon, lorsque cela est 
nécessaire. 

On concevra que, si à ce nombreux outillage on ajoute celui des bor- 
nes-fontaines, des bouches et des poteaux d'arrosement, des regards et 
des trappes de rues, des grilles et des plaques de recouvrement d'égout, 
des valves, des ventouses, en un mot de toutes les fontes se rattachant 
à l'emploi des tuyaux de conduite et, comme ceux-ci, composant des 
séries appropriées, il y ait jusqu'à présent peu d'usines complètement 
montées pour faire face à une pareille fabrication. 

Et encore, les quelques usines installées de cette façon ne peuvent 
toujours suffire, avec un matériel aussi important et aussi coûteux, 
à la généralité des emplois de tuyaux, même sans parler des raccords 
exceptionnels indiqués par les nécessités de la construction. 

Il en est ainsi parce qu'il se trouve toujours des constructeurs qui, 
pour obéir strictement aux lois du calcul, ou faute de connaître les 
types adoptés dans la fabrication, exigent des modèles bâtards, dont le 
moindre inconvénient est d'occasionner des dépenses de matériel dont 
le prix de vente de la fonte se ressent naturellement. 

Si Ton considère les résultats indiqués par le calcul pour obtenir 
les proportions à donner aux tuyaux de fonte, on trouve qu'en em- 
ployant, par exemple, la formule suivante, usitée le plus souvent pour 
trouver les épaisseurs : 

E = 0™,01 X 0"™,02rf, où E représente l'épaisseur du tuyau et d le 
diamètre, on a des épaisseurs remarquablement plus fortes que celles 
indiquées plus loin et qui sont suffisantes dans la pratique ordinaire. 

hd 
Et que si l'on adopte, au contraire, la formule E = g^-, où E repré- 
sente l'épaisseur, d le diamètre, h la pression, R la résistance à la trac- 
tion, on arrive à des épaisseurs beaucoup trop faibles et complète- 
ment inexécutables. On ne peut admettre d'ailleurs qu'on fasse varier 
indéfiniment l'épaisseur des tuyaux, suivant la pression à leur faire 
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supporter. On aurait ainsi autant de sortes de tuyaux à créer que de 
degrés de pression à parcourir, ce qui ne serait pas économique, d'une 
part, et serait à peu près impraticable en fabrication, d'autre part. 

Donc, qu'on ait des tuyaux de conduite d'eau à employer à la pres- 
sion de 5, de 10 ou de 15 atmosphères, il convient, en tout cas, de leur 
donner l'épaisseur utile pour une bonne fabrication, un emploi satis^ 
faisant et une durée convenable. Cette épaisseur, résultant des 
chiffres que nous avons donnés, n'est pas trop élevée pour garantir ces 
trois conditions indispensables, et elle est suffisante pour résister à la 
pression maxima généralement exigée. 

Quant aux considérations relatives aux diamètres des conduites à 
calculer suivant le volume d'eau à conduire, nous croyons qu'elles 
n'ont qu'une importance secondaire, étant entendu qu'on peut, à l'aide 
des diamètres variés aujourd'hui admis, choisir aussi approximative- 
ment qu'il est utile des tuyaux d'une section convenablement appropriée. 

Pour compléter ce qui peut être dit touchant la fabrication importante 
qui nous occupe, nous résumerons brièvement les conditions particu- 
lières imposées par les grandes administrations publiques aux adjudica- 
taires de tuyaux et autres pièces en fonte pour le service des eaux. 

QvLalité de la fonte, — Modèles, — Coulée, — Défauts, — La fonte sera de 
bonne qualité, sans soufflures ni autres défauts essentiels. Pour cha- 
que série de pièces de fonte, telles que tuyaux droits de différents dia- 
mètres, tuyaux courbes de rayons divers, ouverts sous des angles va- 
riables, consoles de forces différentes, bornes-fontaines, bouches sous 
trottoir et regards de galerie, les modèles seront exécutés aux frais du 
fournisseur suivant les instructions et sous la surveillance de l'ingé- 
nieur en chef. Les modèles seront disposés dans la prévision du retrait 
de la fonte, de telle sorte que les pièces moulées présentent les dimen- 
sions exactes exprimées aux dessins que les ingénieurs auront remis 
au fournisseur en cours d'exécution. 

Pour avoir la certitude que les brides d'un même diamètre pourront 
se raccorder, le fournisseur fera couper des patrons en zinc de toutes 
les brides qu'il aura à faire, sur des modèles étalons déposés dans les 
bureaux des ingénieurs. 

Le moulage des tuyaux devra être fait avec des précautions telles 
qu'il ne se trouve pas de bavures à la partie intérieure de l'emboite- 
ment, ni à la partie extérieure du bout mâle, ni à celle des brides ; toute 
bavure sera, en conséquence, burinée avec soin et aux frais du four- 
nisseur. 

Si les trous des brides sont plus petits qu'ils ne doivent être, le four- 
nisseur les agrandira au burin et à ses frais ; s'ils ne sont pas entre 
eux à des distances égales, il les rectifiera aussi au burin. 
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Si les trous oo entailles des bornes-fontaines étaient trop faibles, 
ou s'ils n'étaient pas exécutés à la place qui leur est assignée, ils se- 
raient refaits au burin et à la lime aux frais du fournisseur; si ces trous 
étaient plus grands que dans le modèle, les pièces seraient rebutées. 

Afin que les trous des bornes-fontaines se correspondent, le fournis- 
seur assemblera chaque cippe avec sa plaque au moyen de boulons 
fournis par la ville. 

Les trappes ou tampons de regards et les plaques de bouches sous 
trottoirs seront, suivant leur destination, fondus en coquille ou en 
sable: en coquille, s'ils doivent résister à un passage fréquent, afin de 
présenter la plus grande dureté possible à la surface. 

Numérotage des pièces. — Transport, — Réception, — Rebut, — Pesées, — 
Remises à Uentrepreneur de la pose. — Le fournisseur désignera chaque 
tuyau par un numéro. Ce numéro sera peint à l'huile sur la pièce et sera 
rappelé à la lettre de voiture, avec la désignation en regard de la lon- 
gueur et du poids. 

Le fournisseur transportera et empilera, à ses frais^les tuyaux sur le 
terrain qui lui aura été désigné au moment de l'arrivée des fontes, et 
qui aura été choisi pour les essais. 

Il transportera également à ses frais les bornes-fontaines, châssis et 
trappes de regards, etc., dans les lieux de dépôt ou magasins qui lui 
seront indiqués. 

Le fournisseur fera transporter successivement chaque tuyau sous les 
yeux de l'ingénieur ou de ses agents chargés de la réception, et le fera 
ensuite rouler, s'il est possible, afin que l'on puisse examiner toute la 
surface extérieure et vérifier les dimensions. 

On rebutera les tuyaux : 

P Dont on aurait caché les défauts, quels qu'ils puissent être, avec 
du plomb, du mastic, ou autrement ; 

29 Dont l'épaisseur, au lieu d'être uniforme dans tout le pourtour, 
serait, d'un côté, plus faible qu'elle ne doit être ; 

3* Dont l'emboîtement serait ovale au lieu d'être rond, et présenterait 
une différence quelque peu sensible entre deux diamètres perpendicu- 
laires l'un à l'autre ; 

4^ Dont l'emboîtement aurait intérieurement un diamètre plus grand 
ou plus petit que celui qu'il doit avoir ; 

&> Dont le bout mâle serait plus grand ou plus petit qu'il ne doit 
être. 

Il est cependant accordé, pour les paragraphes 2, 3, 4 et 5 ci-dessus, 
une tolérance de trois millimètres pour les tuyaux de (h, 04 à 0«,25 de 
diamètre, et de quatre millimètres pour les tuyaux de 0",25 à O»,50. 

On rebutera également les bornes-fontaines qui présenteraient des 
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défauts, soit apparents, soit cachés, et à plus forte raison celles qui ne 
seraient pas exactement conformes à la borne d'échantillon qui devra 
avoir été coulée au début de la fabrication et qui sera préalablement 
reçue par les ingénieurs. 

L'enlèvement des pièces rebutées sera à la charge du fournisseur qui 
sera tenu de les remplacer dans le plus court délai. 

Les tuyaux, consoles, châssis, etc., seront pesés dans le lieu désigné 
par l'ingénieur en chef. Les poids prescrits ne devront pas être excé- 
dés ; ce cas échéant, l'excédent ne sera pas payé au fournisseur. 

11 sera accordé au fournisseur une tolérance de 3 p. 0/0 en plus ou en 
moins sur les poids axés. 

Si, hors des limites de cette tolérance, les poids réels sont inférieurs 
aux poids prescrits, et si, d'ailleurs, il résulte des essais qui seront 
faits que les tuyaux ont la résistance convenable, ces tuyaux seix)nt 
reçus, mais en les comptant seulement pour leur poids réel. 

Si les tuyaux sont plus courts qu'ils ne doivent être, les poids pres- 
crits seront réduits en conséquence. 

Los frais de pesée sont à la charge du fournisseur. 

Les épreuves sont à la charge de l'entrepreneur de la pose. Cet entre- 
preneur essaiera chaque tuyau isolément et successivement, en le sou- 
mettant à une charge d'eau de 100 mètres au moyen d'une presse hydrau- 
lique. Le fournisseur sera prévenu du jour où l'essai aura lieu afin de 
pouvoir y assister (1). 

Lorsqu'il y aura suintement avec bouillonnement quelque faible 
qu'il soit, et à plus forte raison si l'eau s'échappe par petits jets, le 
tuyau sera rebuté. 

Les frais d'essai des tuyaux rebutés resteront à la charge du fournis- 
seur. 

Dans l'allocation portée à la série de prix pour l'épreuve de tous les 
tuyaux recevables, se trouvent compris les frais de toute espèce pour 
apport d'eau, transport de machines, débardage et rangement des 
tuyaux, manœuvre de la presse hydraulique, et en général toutes les 
autres dépenses auxquelles les essais donneront lieu. 

L'eau nécessaire pour les essais, la machine à essayer, et les compas 
d'épaisseur seront fournis par l'administration ; l'entrepreneur chargé 
des essais sera tenu de rendre à la ville la machine et les compas en 
bon état. 

Les tuyaux qui seront trouvés bons resteront aux mains de l'entrepre- 



(1) Evidemment, toutes les conditions particulières d'épreuves, de tolérances, 
etc., peuvent se modifier suivant les besoins du service et suivant l'appréciation 
des ingénieurs. Nous ne donnons ici que des indications générales^ telles qu'elles 
sont posées par exemple à la ville de Paris. 



neur de la pose, qui dès lors, deviendra rcèipoiiî^able do» accidents pou* 
vant arriver à ces fontes. 

L'entrepreneur de la pose est chargé de conduire les tuyaux à pied- 
d*œuvre et de les empiler en attendant l'emploi. Il les calera avec des 
meulières ou autres pierres dures qu'il fournira. 

Pose ei essai des conduites, etc. — Avant de couvrir de terre ckaque 
portion de conduite exécutée on en fera l'essai en y introduisant 
les eaux de la conduite principale au moment du maximum de charge 
(le cette conduite, c'est-à-dire pendant la cessation de tous les services 
publics qu'elle alimente. 

Pour faire cet essai, le dernier tuyau sera solidement arc-boaté et 
son extrémité sera bouchée avec un tampon percé d'un trou qu'on fer^ 
mera exactement, après que Tair contenu dans la conduite se sera 
échappé. 

Les tuyaux dont le renflement éclatera par le matage ou qui éprouvd- 
ront quelque autre accident, soit au moment de la pose, soit au moment 
de kl seconde épreuve, soit pendant Tannée de garantie, seront rebutés 
et remplacés. , 

Les frais nécessités seront supportés par le fournisseur, si Tavarie 
est due à quelque défaut dans la fonte ; par le poseur, si l'accident pro-, 
vient de son fait. 

En dehors des séries de tuyaux adoptées par les grandes administra- 
tions tenues de pourvoir à des travaux d'une sérieuse durée, le lecteur 
peut se reporter à la suite du présent, chapitre, où nous avons indiqué 
divers types de fabrication commerciale, sur le mérite desquels nous 
n'avons pas à nous prononcer, mais où l'on est allé chercher dans de 
faibles épaisseurs et des poids très réduits une économie plus certaine 
que dans les joints eux-mêmes. 

En conservant les longueurs, 2 mètres pour les tuyaux de petit dia- 
mètre, et 3 mètres pour les tuyaux au-dessus du diamètre 0'",070, quel- 
ques usines ont cherché des poids affaiblis, résultant d'épaisseurs 
réduites outre mesure. — Ces usines savent ce que les fabrications 
ainsi organisées leur ont coûté de rebuts, malgré les soins pris pour 
une exécution irréprochable, et les avantages de la coulée debout. 

Elles ont pu réussir, dans de certaines limites, les tuyaux dont elles 
ont ainsi compromis la fabrication ; mais combien ont-elles ou do 
pièces cassées dans les transports, les manœuvres et la pose ? 

La fonte est un métiil cassant ; cela ne peut être nié. — Il lui faut 
donc des épaisseurs suffisantes pour résister à des chocs inévitables 
pendant les opérations qui précèdent l'emploi. — Ce n'est pas tout d'ob- 
tenir de|S .pièces très minces qui participent plutôt du tour de force que 
d'une bpune exécution courante. — En les admettant fabriquées dans 

14 
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des conditioiti non onérenaes, il faut cependant que ces pièoes soient 
assez solides pour être transportées et maniées sans accidents et sans 
pertes. 

La question n*eat pas de savoir si Ton peut obtenir de la fonte à une 
épaisseur très faible. — Les marmites, les poêles et tontes les pièces 
creuses dites de ménage prouvent qu'on peut faire mince, et très mince, 
mèmeayea des surfoces amplement déyeloppées. Mais il s'agit de savoir 
si Ton doit recbencher des épaisseurs par trop faibles» dans certaines 
pièces où oes épaissears ne sent pas rigoureusement indispensables, 
et 0ù elles ne sont obtenues que par de grands sacrifices imposés au fa« 
bricant. ^ 

Si 1^ admet cette hypothèse, le donsommateur se trouve en présence 
de deuK bases de prix : celle qui résulte d'une fabrication difflcile, et 
qui doit nécessairement être d'autant plus élevée que '«elAe fftbi'^aticm 
est plus onéreuse ; celle qui peut être établie d'après les coiMitioM 
d*!me exéctttioii rationnelle et courante. — Si le fournis^âr -est* ei^ns- 
Ciencieux» s*ll tient avant tout à ne livrer que des pi^uife s^tisAi- 
sauts, il est évident qu'il préférera baisser son prix et se coMel>vèp4es 
épaisseurs suffisantes. 

CTest oe qui arrive pour les tuyaux à grandes longueurs, ddnt les 
épaisseurs ne peuvent être sérieusement affaiblies éans âUtorisèt' les* 
fonderies à élever leurs prétentions. 

Oourir les chances dé payer cher et d'avoir des tuyaux manvais, ou 
tout au moins très compromis, œ n'est pas là le but qfue doitcfaerr^er 
tout constructeur sérieux. . .{ . . 

La fabrication des tuyaux, branche importante d^ là ïbhdetic, est 
organisée dans certaines usines sur un pied tel, que 1^ fonte peut être 
vendue à des prix très bas. Maïs ne vaut-îl pas mieux tiherVihcr Téco- 
nomie dans des prix peu élevés que dans des épaisseurs trop fjiïblés ? 

En fait dé travaux devant être durables, comme les tJdnduîtés d'eau 
et même les conduites de ga^, il faut demander à la fonte, du tnomient 
qu^m i^eùonce h des produits plus douteux, tels que leâ tuyaux en tôle 
bitumée, les tuyaux en bois ou en carton goudronné) eitv, les cohdi- 
tiens de solidité et surtout de durée qu'elle peut dohnerl ' 

Si du reste on voulait absolument réduire l^épalsseiit' des tuyaux, i! 
faudrait, peur rester dans le vrai, faire concorder la réduction d'épais- 
seur avec une diminution proportionnée de la longueur!' Oh tf aurait psi^ 
seulement ainsi des tuyaux d'une fabrication plus pdisiblè;' plus régu*^ 
Hère et plus exacte dans ses détails que celle des tufyàikx'ldû'ès,''maîsî'fen 
obtiendrait la meilleure limite économique, s^^s tôïrfèfà'rtsérves} de là 
question de durée et de solidité. .: 'i «j. ..^, 

Sn ramenant, par exemple, les longtieuvë dès^étits tuyaux à 1 mètre, 
l*,86 etl»»60, et celles des grands tuyaux â l^^^; V^;Sb et 2 mètres, on 
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peut réduire les poids proportionnel! ement> selon les indications du 
tableau qui suit : 



RoMs relatif^ de* tuyaux do eondulte cxôcutéa à diverses longaeura 

(Les poids des tuyaax ordÎDaires aax longueurs 2 mèlres et ân,50 étant pris pour base) 
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Nous ne prétendons pas que ces poids soient des limites absolues, au- 
dessous desquelles la fabricationne sauraitplusdescendre.— Mais nous 
disons que, sans dépenses de main-d'œuvre exagérée, risques de pièces 
manquées et chances fréquentes de mauvaise réussite, la fonderie peut 
encore fournir, à ces poids, des tuyaux résistant bien aux pressions 
de 10 à 12, et même de 15 atmosphères, ces tuyaux étant coulés en 
bonne fonte et à épaisseurs égales. 

La fabrication rendue plus simple comme moulage, du moment qu'elle 
s'exerce sur des objets de dimension restreinte, peut, permettant d'ob- 
tenir des extrémités plus soignées, apporter dans les joints ordinaires 
une certaine économie, quantaux épaisseurs et aux hauteurs des bagues 
en plomb, ce qui, toutes proportions gardées, est de nature à contreba- 
lancer la dépense occasionnée par l'augmentation du nombre dejoints. 
C'est ce qui a été fait en coulant les tuyaux de grande longueur à- deux 
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bonis unis, devant être assemblés par des manchons très courts, ainsi 
que les emploie aujourd'hui la ville de Paris. 

Mais il reste toujours, en admettant que de faibles épaisseurs soient 
tolérables, plus de probabilités de rupture pendant les manœuvres, à 
la pose, aux essais provisoires comme aux essais définitifs, et même 
pendant le service, sous l'influence des secousses ou coups de bélier 
que produit souvent Tair entraîné dans les conduites. 

Au delà du diamètre O^jôO, dont Tépaisseur peut être fixée à 0",018 
pour une longueur de 2«,50, les tuyaux n'exigent pas une épaisseur 
susceptible de croître aussi amplement que l'augmentation de leur dia- 
mètre pourrait faire supposer. 

Ainsi, en partant du tuyau de 0",(>0, voici les épaisseurs qu'on pour- 
rait suivre jusqu'au diamètre 1"',50, le plus grand qui ait été adopté à 
notre connaissance, sinon pour conduites d'eau, du moins pour siphons, 
buses ou aqueducs. 

I.oNiilKUK l rif.K lilAlfrSKt'R 

mètres nùUimètros 

3.00 0.025 

Tu vau lie 0"', 75 (le diamètre. . . ^ '__ ,xmc^ 

j 2.00 0.018 

( 1.50 0.015 

. 3.00 0.027 

luyau de O'",o> de diamètre. . . ' .. ^^ ^ ^^^ 

^ I 2.00 0.020 

' 1.50 0.018 

' 3.00 0.028 

2.50 0.025 

Tu vau de l^OO de diamètre. . . -: 2.00 0.020 

I 1.50 0.018 

\ 1.00. 0.015 

3.00 0.030 

2.50 0.028 

Tuvaude l'%25 de diamètre. . . ■[ 2.00 0.025 

I 1.50 0.020 

\ 1.00 0.018 

3.00 0.033 

2.50 0.031 

Tu jau de 1",50 de diamètre . . . { 2.00 0.028 

1.50 0.025 

1.00 0.020 

On peut évidemment, nous le répétons, couler des pièces bien réus- 
sies au-dessous de ces limites, en employant surtout de bonnes fontes 
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grises résistantes et en prenant toutes précautions utiles pourfavoriser 
le retrait. 

Nous ne posons donc pas les épaisseurs ci-dessus comme une 
barrière infranchissable et nous nous bornons à les présenter comme 
les meilleures pour concilier une fabrication régulière et un bon 
emploi. 

La longueur 3 mètres semble devoir être la limite extrême des 
tuyaux de gros diamètre ; on irait certainement au-dessus, sans autre 
inconvénient qu'une augmentation d'épaisseur. — Mais, même avec 
cette augmentation» on n'a pas d'intérêt sérieux à dépasser 3 mètres. — 
Si, au delà de cette longueur, on fait l'économie de quelques joints, on 
alourdit les tuyaux^ on les rend plus difflciles à transporter et à ma- 
nier, on multiplie leurs chances de rupture, et on les expose à de plus 
graves et plus nombreux accidents de coulée; enfin l'on exagère les 
difficultés et les frais du fabricant, en lui imposant un matériel plus 
lourd, plus encombrant» moins exact et moins sûr. 

Il ne faut pas oublier que les tuyaux ne sont pas des pièces isolées, 
dont le moulage ne se répète qu'un petit nombre de fois. — La nécessité 
de les produire rapidement, et en grandes quantités, fait qu'on doit se 
prêter à toutes les combinaisons susceptibles de favoriser l'exécution, 
et par suite la bonne qualité de ces pièces. — Il faut donc, répétons-le, 
ne pas perdre de vue les relations qui existent forcément entre les 
longueurs et les épaisseurs. 

Tubes pour piles de pont. 

Une fabrication très importante de tubes ou anneaux en fonte, destinés 
aux piles de ponts des chemins de fer russes à Varsovie, Grodno, 
Kowno, Dunabourg, et d'autres pour les ponts de Culoz^ d'Argenteuil, 
de Bayonne, etc., nous ont amené à chercher des procédés à la fois 
simples et faciles, pouvant éviter le moulage au trousseau et suscep- 
tibles de donner avec économie des épaisseurs égales et des poids 
réguliers. 

Nous tenons à donner ici la description de ces procédés qui peuvent 
être appliqués à toutes pièces cylindriques de tel diamètre et de telle 
hauteur qu'on voudra. Nos lecteurs verront» par cet exemple, comment 
Ton peut, avec un système de moulage en quelque sorte mécanique, 
l>arvenir à résoudre un problème fréquent dans la fonderie comme 
clans toute industrie : faire bien, faire vite et faire avec économie.' 

Les tubes dont nous parlons avaient les uns 5 mètres de diamètre, 
les autres 3">,50, 3»n,00, 3-,20, 2",75 et2",50, le tout avec des épaisseurs 
variables entre (h,026 et 0",060, comme des hauteurs également diffé- 
rentes, échelonnées entre 0«,80 et 2 mètres, 
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Les figures 1 et 2 de la planche 33 indiquent la disposition d'ensemble 
du système de moulage dont nous parlons. Le châssis complet est com- 
posé '*. 1' d'un siège circulaire destiné à recevoir la base de la pièce à 
mouler, que cotte base soit une bride intérieure ou un emboîtement ; 
2* d'un corps de châssis disposé en un certain nombre de segments 
assemblés à brides, à Taide de forts goujons à clavette; 3" d'une lan- 
terne également composée de segments réunis par des nervures inté- 
rieures et dont deux, A et B, placés en regard, sont disposés en façon 
de clef, pour faciliter, étant retirés, après la solidification du métal, 
le retrait de la pièce dans les meilleures conditions ; 4^ enfin d'une 
partie de châssis battue séparément qui vient recouvrir le moule et 
reçoit le bassin de coulée. 

Cette partie n'est pas montrée sur la figure 1, laquelle représente le 
tube en cours de moulage. — Un anneau en fonte G, tourné et dressé 
exactement aux épaisseurs voulues et ayant une hauteur de 0«,25 
à 0'',40, suivant le diamètre, est mis en chantier sur le modèle de bride 
démonté en plusieurs parties et reposant lui-même sur le siège garni 
de sable, représentant, dans le moule, le châssis dit de dessous. 

Le modèle, ou plutôt l'anneau qui sert de modèle, est muni d'un 
certain nombre d'écrous en bronze, plus ou moins grands, selon le 
diamètre des tubes. Il s'élève à mesure que s'opère la foulée du sable, 
étant conduit par un appareil composé d'étriers fixes, munis de vis dont 
la manœuvre se fait à l'aide de volants que font tourner les ouvriers 
mouleurs à mesure que le sable vient, en s'élevant, se serrer sous 
leur fouloir. — Des roues à rochet dont la denture sert de compteur 
sont placés sous les vis pour permettre aux ouvriers de manœuvrer 
régulièrement les volants et de faire monter le modèle dans sa posi- 
tion normale. 

On comprend dès lors ce qui se passe. Le moule, chape et noyau» est 
foulé en même temps, rapidement et solidement, sur des épaisseurs de 
sable qui ne dépassent pas 50 à 60 millimètres et qui pourraient même 
être réduites à 40 millimètres en certains cas. — Quand l'anneau G est 
arrivé à la hauteur voulue pour qu'on puisse affleurer la couture supé- 
rieure de la chape et imprimer la bride, s'il y a lieu, les mouleurs con- 
tinuent à le faire monter jusqu'à ce qu'il soit sorti du moule, d'où il 
est enlevé alors avec son appareil de manœuvre . En cet état» la chape 
est soulevée par la grue pour isoler le noyau, et le moule est terminé 
par le lissage et le badigeonnage ordinaires, après qu'on a bouché la 
trace du passage des garde-écrous. — Ces opérations faites, la chape 
est redescendue à sa place, sans s'abaisser toutefois entièrement sur 
>1^ siège» et le moule est conduit à l'étuve, s'il n'est pas séché sur place. 

lA matériel complet d'un des tubes de 3 mètres de diamètre destinés 
au pont de Çujoz, et celui 4'un X^])^ de 3»,50 pour le même pont, 
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pesaient l'un environ 9,000 kilogrammes, l'autre 6,000 Ulogrammes, 
selon détail comme suit : 

Din mètre 3 mètres. biamètre t*,SO. 

Un fond ou siège . ........... 1.600kilog. 1.145 kiiog. 

Une lanterne en douze pièces 1.980 — 1.490 — 

Un châssis en douze pièces 2.540 — I»660 r~ 

Une partie de dessus 1.240 — 780 — 

Un modèle bague 725 — 475 — 

Un modèle bride 335 — 252 — 

Six volants, six rochets et garde-écrous. 90 — 60 — 

Ensemble, fonte 8.510 kilog. 5.862 kilog. 

Plus: vis, supports et boulons ea fer. ♦ . 83^ -* 170 — 

Ecrous en bronze 42 — 28 — 

Total . , i 8.782 kilog. 6.000 kilog. 

Cette double iastallatiou, employant environ 15,000 kilogrammes de 
matière, est revenue à environ 4,000 francs, comprenant les mo- 
dèles, rajustement, le système de manœuvre et les châssis avec les 
lanternes, calculé^ sur le prix de 18 francs à 19 francs par 100 kilo- 
grammes, prix de revient à la fonderie. 

La commande comptait 96 tuhes de 3 mètres de diamètre et 72 
de 2'",50, ensemble 168 tubes peçant 565,000 kilogf ammes. On a donc 
eu, pour frais d'installation,, environ 7 francs par tonne, dont on pou- 
vait déduire 15^000 .kilogjTarp mes, de vieille matière à 10 p. Q/0, si ce 
matériel, ne devçmt pljas servir,, ^.vait été envoyé au casse-fonte. 

De la soft-en les i*rais de m,atériel descendaient à 4 fr. 40 et au plus 
à 5 francs par tonne. 

C'est peu de chose, si .npu^, ajoutons que les frais de moulage ejt^de 
coulée, ne dépassant pa^ 8 (r. 50 par fpnne, étaient représentés, par l^i 
Journée de 7 hommes, dont un chef de chantier â 6 francs» deux mou- 
leurs à 5 francs et cinq aides à 2 fr. 50, soit 28 fr. 50 pour un tube 
coulé par jour^, et pesant en moyenne 3,350 kilogrammes.. 

Les mêmes tubes, à 3 mètres et à 2'n,50 de diamètre, ont été fournis par 
Marquise pour le puits de Passy, et ont porté le poids de l'ensemble 
de la commande précédente à 800,000 kilogrammes environ, au lieu de 
505,000 kilogrammes,, jCe qui est venu sensiblement atténuer les frais 
déjà relativement peu élevés de l'installation et de la création du maté- 
riel. EnÛD, dans la grande fourniture des tubes pour les ponts russes, 
faite à la Société de construction des Batignolles, et dont le poids a 
dépassé 4,Q0p,pOO de kilogi:ammes, cette installation est venue complè- 
tement s'amortir par rutilisfti9n d'un certain nombre de ses éléments, 

On peut T.oir, ain^i, 4^^ /Jfffilte, mesure éÇORomi(|U€| pç arriye». ixxp^ 
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uae fabrication importante, à régler et à réduire les frais de moulage, 
de pré{3aration des sables, etc. — Ici la chose fut tellement simple, que 
toutes les dépens(»s de fabrication : moulage, ébarbage, séchage et ma- 
nutentions quelconques, n'ont pas dépassé, sur Tensemble des diverses 
commandes dont nous parlons, montant à plus de 7,500 tonnes, le chiffre 
de 12 frailcs par tonne, déduction faite de tous frais de matériel. 

Et il faut noter, à Tavantage du système que nous préconisons, que 
sur un ensemble aussi prodigieux on a tout au plus manqué cinq ou 
six pièces, et cela par des causes indépendantes du moulage, telles que 
fonte trop dure ou trop froide, coulée insuffisante, etc. 



Fabrication des canons de fonte. 

- Les canons de fonte sont coulés en châssis ronds, épousant à peu près 
la forme du modèle. — Nous ne décrirons pas les procédés de moulage, 
qui rentrent dans les données d'ensemble que nous avons expliquées à 
propos du moulage des tuyaux. On les coule pleins, la culasse en bas 
et avec une forte masselotte venant tasser sur la pièce. Les modèles 
dont on se sert sont en fonte, tournés et ajustés avec soin, à l'exception 
des modèles du plus petit calibre qu'on établit en bronze. — L'épaisseur 
des modèles de fonte, tirés creux, varie entre 25 et 40 millimètres. 

Nous avons noté îl y a quelques années, à la fonderie de Ruelle, un 
procédé assez simple pour empêcher' les crasses de s'accrocher aux tou- 
rillons, lorsque la fonte, s'élevant dans le moule, présentai au sommet de 
la colonne montante un amas de matière refroidie qui se dirige vers la 
înaéselottB et dont le cours est dérangé, alors que le métal passe devant 
les tourillons. 

Ôh t)iqiitô à l'aide dé quelques pointés de moulage, devant chacun des 
ioùrîllônë, une petite grille ronde très mince, dans le genre des grilles 

■ 

tfe vëntllaïioîi qu'on applique dans les maisons. Lorsque le métal en 
fusion arrive devant ces grilles, ramas de scories est empêché par 
elles d'entrer daris l^s tourillons, et ne peut s'attacher aux angles qu'ils 
présentent dans là chape ; mais peu après que la fonte a dépassé ces légers 
6bstâcles,^ne lés brisé, lés fait fondre et les entraîne en faisant irruption 
drliisléà'taûrillôhs Où elle arnve en son meilleur état de pureté. 
'Ce prodédé, d'une application facile et sans inconvénients, surtout 
ditrifrdés f)ièces massives, peut, bieii entendu, être employé pour toutes 
uVitriî^ pièces présentant des cavités où les crasses sont susceptibles 
Hc* se loger, lot^qne le moule s'emplit. 

"' lÀh fontes emploj'éés à Ruelle, lat seule fonderie de canons de fonte 
tfùe t^bssèdè en ce inômefat la itiàrine'de l'État, sont généralement des 
Ri^(fe»Tét'téB f$k Pôrigor* pasàé^îiU'diibilot avec des maseelottes et des 
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débris de canons de rebut coupés sur les tours par tronçons du poids 
de 3 à 400 kilogrammes. 

Suivant une analyse faite en Belgique, les fontes de Ruelle comme 
celles employées à Liège se tiennent dans les compositions suivantes : 

Liège Ruelle 

Fer 95.61 à 96.02 

Carbone comhim^ 0.78 ù 1.05 

Graphite 2.12 à 1.87 

Silicium 0.99 à 0.35 

Soufre 0,03 à 0.03 

Phosphore 0.29 à 0.45 

Manganèse 0.15 à 0.25 

Titane traces traces 

La densité 7.250 est la même dans les deux cas. 

Les premières fontes présentent des traces de chrome, d*arsenic, de 
zinc et de cuivre. 

Les secondes, des traces de chrome et d'étain. 

Ces fontes, comme on voit, se ressemblent beaucoup. De part et d'autre, 
elles sont truitées, à cassure courte et régulière, à texture com- 
pacte et fine. Par un traitement au four à réverbère, les mélanges cités 
plus haut donnent, à Ruelle, une composition uniforme et résistante, 
dont on a difficilement trouvé l'équivalent ailleurs. 

A la fonderie de Liège, on emploie un mélange de vieux canons, de 
nuisselottes de fontes au coke et de fonte au bois provenant de diverses 
fonderies et plus exceptionnellement du bassin de Charleroi. Le com- 
bustible employé pour la refonte est une houille semi-anthraciteuse 
des environs de Liège et qui a la composition suivante (1) : 

Carbone 85.56 

Hydrogène 4.20 

Oxygène 2.40 

Azote 1.92 

Soufire 1.00 

Cendres 4.92 

On prend à Liège les mêmes soins qu'à Ruelle pour obtenir un métal 
de structure uniforme, qui témoigne en faveur de la supériorité des 
bouches à feu construites en France et en Belgique. 

Il est certain que des fontes très grises, de la qualité de celles dont 
nous parlons, ne peuvent que gagner en qualité si elles sont traitées à 
plusieurs reprises au fourneau à réverbère où s'exerce une action par- 
ticulièrement oxydante, ayant pour effet d'enlever le silicium qui est le 
corps le plus nuisible pour la ténacité et l'élasticité du fer. 

(1) Analyses relatées par la Bévue univertelk de la métallurgie. 
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La texture à grain fin et uniforme que l'on obtient par des mélanges 
de telles fontes avec des fontes neuves, non siliceuses et pourvues de 
manganèse, ainsi que la division extrême du graphite dans la masse 
fondue, peuvent être considérées comme des éléments qui influent sur 
la durée et la pureté du métal à canon. Des pièces d'artillerie, quelle 
que soit la qualité de la matière, résisteront d'autant mieux que la tex- 
ture sera peu serrée et que l'existence du graphite en écailles ou en 
masses accumulées se montrera dans le métal. — C'est à la suite de 
telles considérations qu'on est arrivé à rechercher, pour la fabrication 
des bouches à feu, l'acier fondu qui parait devoir être pour le moment 
l'objectif principal quant à la matière à choisir (1). 



Fonte des projectiles. 

La disposition et les proportions des projectiles se sont transformées 
depuis qu'ont paru les dernières éditions de ce livre. 

Alors on en était encore aux boulets pleins et aux obus sphériques. 
Aujourd'hui on n'emploie avec les pièces rayées que des obus oblongs 
disposés d'abord à ailettes en zinc et en cuivre, aujourd'hui pourvus 
de ceintures en cuivre. 

Il nous paraît intéressant de présenter ici quelques indications 
rapides sur les projectiles dont nous parlons. Aussi bien, il s'agit de 
dispositions particulières, toujours bonnes à consulter, le cas échéimt, 
en vue de la fabrication de pièces analogues. 

Obus creux cylindriques, — Les figures 1, 2 et suivantes, planche 32, se 
rattachent à une fabrication de boulets creux sphériques, du dernier 
modèle, que nous avons installée en 1870, pendant le siège de Paris, 
pour servir à l'alimentation d'anciens canons retrouvés dans l'arsenal 
de Vincennes et qu'on voulut utiliser. 

La figure 1 montre le modèle assemblé en deux parties de l'obus creux 
de 0»,19. — L'une des parties a comprend la portée b qui recevra la lan- 
terne servant de support au noyau. Cette partie est également js^le.qui 
porte les anses dont le modèle est démonté, pour qu'il puisse être retiré 
du sable indépendamment du demi-modèle de l'obus. ^^ ,^ , 

La figure 2 représente la partie a mise en chantier, foulée et prête à 
être retournée pour être amenée en la position des figures 3 et 4. — 
Sur cette partie est foulé le châssis supérieur figure 5 portant lo 
jet d', lequel est obtenu avec le demi-modèle c de la figure 1. Qq 



(1) Se reporter aux pages 220 à 230 (troisième volume)* conceruaut la febrica- 
tion des cauous dt broal«« 
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voit également, figure 5, ce même châssis d placé sur la partie a, les 
modèles étant enlevés et le moule prêt à être coulé. — Le noyau repré- 
senté par la âgure 6, et montré dans sa botte à noyau figure 7, se 
retrouve aussi dans le moule figure 6. — - Enfin la figure 8 montre l'ins- 
tallation de la lanterne sur une table en bois remplaçant la table en 
fonte de la figure 7. 

Nous ne décrirons pas les diverses opérations du moulage et de la 
coulée» faciles à saisir en examinant les dessins. 

Suivant les tables de construction, le boulet creux de 0",19D peut 
avoir, après la fonte, le diamètre moyen de 0'",19Q2.La différence entre 
la petite lunette qui a 0",1894 et la grande de 0",191 de diamètre est 
de 0<n,0016, ce qui donne la limite de tolérance admise pour les fon- 
deries. L'épaisseur des parois doit être moyennement 0>>>,oi31 avec tolé- 
rance en plus ou en moins de 0*°,0015. Le poids moyen du boulet vide 
est de 17 kilog. 656, et le poids minimum, de 16 kilog. 026. Pour les obus 
de même sorte, 0'n,16, 0"»,21, 0'«>,24, etc., les proportions, poids, tolé- 
rances, etc., sont dans des conditions proportionnelles. 

Obus oblongs. — La fabrication des obus oblongs du service de la 
marine, système du colonel Maillard, est expliquée par les figures sui- 
vantes: 

Figure 9. — Mise en chantier de la calotte du modèle. 

Figure 10. — La partie figure 9 est retournée, et le châssis supérieur 
est foulé. La même figure montre la disposition à levier pour enlever 
le modèle. 

Figures 11 et 12. — Le châssis renmoulé est prêt à couler. 

Figure 13. — Cette coupe indique la disposition définitive des trois 
parties superposées et le mode de coulée. 

Figures 14 et 15. — Tour à habiller les lanternes de leur tresse de 
filasse et de foin. 

Figures 16 et 17. — Botte à noyau pour Tévidement de l'obus. 

Figures 18 et 19, 18 bis et 19 bis. — Boîtes à noyaux pour les cavités 
des ailettes. 

Figures 20, 21, 20 bis et 21 bis. — Rondelles placées sur les parties à 
démouler pour empêcher le soulèvement ou l'arrachement du sable. 

Figures 22, 23, 22 bis et 23 bis. — Lunettes à démouler. 

Les obus creux de l'artillerie de terre ont les modèles disposés de 
telle sorte que les cavités des ailettes soient obtenues par les modèles 
eux-mêmes, sans l'aide de boîtes à noyaux. Pour cela, les modèles ont 
une âme ou noyau en fonte muni de bagues superposées, découpées 
aux endroits nécessaires pour obtenir la démoulage en laissant les 
noyaux des évidements dans la chape. 



— 224 — 

Les figures 24 et 25 montrent le moule complet d'un de ces obus, avec 
la décomposition des parties de châssis. 

Aujourd'hui les modèles de projectiles oblongs à ceintures sont 
plus simples. On les coule généralement avec la surface extérieure tout 
unie, et les rainures recevant les ceintures sont obtenues après coup 
sur le tour. 

Les figures 9 et 10, planche 33, montrent ]a disposition dite mécani- 
que, adoptée à la fonderie Voruz, à Nantes, pour le moulage des obus 
de petit diamètre à surface unie. Chaque châssis sert à mouler six 
pièces à la fois. La figure 9 fait voir le châssis de dessous foulé sur la 
table de moulage, les modèles étant retirés à l'aide d'un appareil à 
levier. 

La figure 10 présente le châssis de dessus portant les jets moulés 
également sur une table repérée et rapportée, pour la coulée, sur la 
partie de dessous retournée et débarrassée des modèles. 

Nous n'insistons pas sur les procédés connus de foulage, de répara- 
tion, de noircissage, etc., qui font partie du moulage et le complètent. 
Il suffira de résumer Tinstruction suivante, admise à la fonderie de 
Ne vers. 

L'outillage employé est indiqué dans la description que nous venons 
de donner; il convient d'y ajouter les instruments ordinaires des 
mouleurs. 

Qualité de la fonte. — Modèles. — Coulée, etc. — Les projectiles sont cou- 
lés soit avec des fontes aux bois, ou au coke, de !»•« ou de 2* fusion, 
soit avec un mélange des deux espèces de fonte. 

La nuance moyenne doit être d'un gris clair, à grain fin ou grain 
moyen, assez douce pour être facilement taraudée. 

Le mode de coulée est celui dit à la remonte. 

L'ogive du modèle est prolongée par une massolotte destinée à 
recevoir les crasses qui pendant la coulée remontent à la surface du 
bain ; elle est mise en communication avec un évent 

Le sable de moulage, composé d'un mélange de sable vieux, de sable 
neuf et de coke pulvérisé, doit être aussi maigre que possible. 

Le sable à noyau d'évidement, composé de sable neuf, de sable vieux 
et de crottin de cheval, s'il est nécessaire, doit être à gros grains et plus 
argileux que le sable de moulage. 

Le sable à noyau d'encastrements, composé de sable neuf, de sable 
vieux et de poussier de charbon de bois, doit être assez maigre et très 
fin. 

Modèle. — Le modèle est divisé en trois parties : 

1^ L'ogive avec sa masselotte et une partie du tronc de cône ; 






2" Le cyliadre avec le reste du tronc de cùne ; 

^ Le culot. 

Ces différentes parties sont assemblées à feuillures ; la partie cylin- 
drique porte les deux parties femelles . 

La tranche delà masselotte est percée d'un trou destiné à recevoir le 
faux arbre. 

La partie cylindrique est percée de six trous, situés aux emplace- 
ments des encastrements ; ces trous sont destinés à recevoir six por- 
tées dont les saillies forment dans le moule les logements des noyaux 
d'encastrement. Pendant le moulage, ces portées sont maintenues en 
place au moyen d'un cylindre mobile auquel on a donné un peu d'en- 
trée. 

Le culot est percé au centre d'un trou taraudé destiné à recevoir un 
tire-fond. 

Châssis, — Le châssis est divisé en trois parties qui correspondent 
aux divisions du modèle ; la partie supérieure porte la barrette sur 
laquelle s'appuie l'arbre à noyau. 

Boite à noyau d^évidement. — La boite à noyau d'évidement est divisée 
en deux parties : la première partie comprend le noyau jusqu'au raccor- 
dement avec le culot; la deuxième, la surface de raccordement du culot 
avec le cylindre et la face inférieure. 

Boites à noyau d encastrement, — Deux bottes sont nécessaires. La boite 
qui sert à mouler les grands noyaux est percée d'un trou dont la coupe 
suivant Taxe présente la section de l'évidement augmentée de la saillie 
de la portée sur le modèle ; l'autre boite sert à mouler les petits noyaux ; 
elle est percée de deux trous qui permettent de mouler deux noyaux à 
la fois. 

Ces boites sont en acier trempé. 

Aiguilles à fourche. — Les aiguilles à fourche sont employées à percer 
de deux trous les noyaux d'encastrement. 

Moulage des projectiles. — Placer le modèle de l'ogive et le modèle 
du jet sur la planche à mouler ; les couvrir de la partie de châssis 
correspondante, claveter le faux arbre, graisser légèrement le modèle. 

Garnir de sable fin bien préparé et serrer ; mettre en place le modèle 
d'évent lorsque la serre est arrivée à la hauteur de la masselotte, les 
mises élevées étant faites avec du gros sable ; retirer les modèles de jet 
et d'évent ; retourner le châssis et faire le joint avec soin. 

Placer sur l'ogive la partie cylindrique du modèle garnie de ses 
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portées ; placer le jet qui devra diviser en deut parties Tespàce compris 
entre deux portées du culot. 

Couvrir la partie cylindrique avec un couvercle en tôle ; serrer for- 
tement avec les doigts du sable an sous les portées inférieures ; placer 
la deuxième partie du châssis, garnir de sable et serrer régulièrement, 
en évitant avec soin les chocs contre le modèle ; faire le joint et retirer 
le modèle du jet. 

Graisser légèrement le modèle du culot, le mettre en place ainsi que 
le talon de coulée ; couvrir le modèle avec la troisième partie du châssis 
et prendre pour le serrage les mêmes précautions que pour les autres 
parties. . 

Démoulage, — Enlever la partie du culot, retirer le modèle de culot 
et de talon de coulée. 

Enlever la partie cylindrique du châssis, la retourner, retirer le cy- 
lindre de 3errage» faire rentrer dans l'intérieur du modèle les trois 
portées supérieures, les maintenir dans cette position avec des coins en 
bois ou en cuivre rouge, retourner le châssis, faire rentrer les portées 
inférieures dans le modèle et sortir le modèle du sable à l'aide de la 
rondelle, de la lunette à démouler et du levier de démoulage. 

Démouler la partie ogivale à l'aide de la rondelle et de la lunette, 
agrandir avec la tranche la partie supérieure du jet. 

Coucher la partie cylindrique sur une table, mettre en place les 
noyaux d'encastrement et les fixer chacun avec deux pointes. (Les 
pointes devront être placées suivant les génératrices du cylindre.) 

Confection du noyau (Févidement. — Envelopper l'arbre à noyau d'une 
légère couche de chanvre, introduire une petite clavette en tôle dans le 
trou ménagé à cet effet vers l'extrémité de l'arbre, garnir jusqu'à la 
douille d'un mélange de sable et de crottin de cheval, tourner la lumière 
à l'aide du petit tour. 

Faire sécher dans une étuve ou sur un petit foyer. 

Placer l'arbre garni dans la boîte à noyau et le claveter sous l'entre- 
toise; garnir en sable et fouler fortement; arriver entroi» ou quatre 
mises jusqu'au haut de la boîte. 

Mettre du sable en excédent» le serrer à la main, régler la surface à 
l'aide d'un petit gabarit en tôle, la comprimer avec le tampon en fer, 
sur lequel on frappe avec un gros maillet 

Enlever le tampon, ébranUr le noyau en frappant sur la boite, retirer 
la clavette de l'arbre et enlever le noyau. 

Le tremper dans un bain de noir, le mettre à l'étuve. 
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Confection des noyaux (Pencaslrement, — La boite à noyau étant serrée 
sur la planche à coulisse, la portée en dessous, remplir le vide avec 
du sable an, presser fortement avec les doigts, comprimer légèrement 
avec un maillet en bois, régler la surface avec une truelle, se servir de 
l'aiguille à fourche pour faire les deux trous. La petite rainure qui se 
trouve sur la boîte sert de guide. 

Retirer la boîte et faire tomber les noyaux sur une planche, les 
placer sur une tôle, et les faire recuire dans un fourneau ou dans une 

étuve. 

Les noyaux bien recuits sont ensuite passés au noir et séchés. 

Renmoulage. — Placer la partie ogivale sur un chevalet, Togive en 
dessous, introduire le noyau d'évidement en engageant l'arbre dans la 
l)arrette; placer la partie cylindrique sur la partie ogivale, claveter 
Tarbre à noyau et régler la distance du noyau aux parois, par de petits 
coups sur l'extrémité de l'arbre; centrer avec un gabarit en tôle; bien 
ftetloy^r le moule à l'aide du soufflet, le retourner et le placer sur la 
partie du culot àè^i^ disposée sur la couche de coulée. 

Coulée, — La fonte apportée dans des poches est coulée très rapidement 
Jusqu'à hauteur des encastrements ; on en modère le jet pour remplir le 
moule. 

Déballage et burinagc, — Casser la tête de l'évent et du jet dès que le 
lalen de coulée est solidifié, ouvrir le châssis en commençant par la 
partie supérieure, enlever l'arbre à noyau, briser le moule et retirer le 
boulet. 

Les projectiles étant cctoiplètement refroidis sont livrés aux ébar- 
beurs. 

La lumière est ensuite alésée et la tranche de l'ogive dressée avec 
on ^ésoir porte-lame ; cette opération se fait sur une machine verti- 
cale» 

Les procédés de moulage varient, du reste, suivant la nature des pro- 
jectile* comme suivant le système organisé par les agents de l'artillerie 
et adopté par l'administçation. — En dehors des procédés Maillard, on a 
les procédés Foucault» Tardy, etc. Nous devons nous borner à la des- 
cription des premiers, qui sont en réalité des plus simples et des 
meilleurs, et dont nous avons fait par nous-méme une application 
d'Une grande importance pendant la guerre. 

« - • ■ 

'Béfepiions. — Les obus creux de la marine sont admis aux réceptions 
danâ' les fonderies sur les bases suivantes : 



— 228 — 

Obus de 0»,14. — Coips du projectile. — Diamètre de la partie cylin- ^ 

drique 0.136.6 

Dimension de la grande lunette 0.137.0 

H de la petite 0.136.2 

Tolérance 0.008.0 

Longfueur totale du projectile 0.293.0 

9 de la partie cylindrique 0.154.0 

» de la partie ogivale tronquée 0.020.0 

Tolérance en plus ou en moins sur la longueur 

totale 0.020.0 

k 

Poids mojen d'un projectile vid(» 16.900 

» maximum 17.150 

)> minimum 16.^ 

Obus de0",l6. — Corps du projectile. — Diamètre de la parie cjlin- ^ 

drique 0.160.0 

Dimension de la grande lunette 0.162.8 

» de la petite lunette 0.161.8 

Tolérance O.OOl.O 

» sur la longueur de la partie cylindrique . 0. 005.0 

)> sur la longueur de la partie ogivale. . . 0.002.0 

k 

Poids moyen d'un projectile vid?» 29.100 

» maximum 29.500 

» minimum 28.700 



m 



Obus de 0",19. — Corps du projectile. — Diamètre à la partie cylin- 
drique 0.190.0 

Dimension de la grande lunette. 0.192.0 

» de la petite luneî*e 0.191.0 

Tolérance 0.001.0 

n sur la longueur de la partie cylindrique. 0.006.0 

» sur la longueur de la partie ogivale . . . 0.005.0 

k 

Poids moyen d'un projectile vide 47.40 

» maximum n » 48.00 

» minimum » » 46.80 



m 



Obus de 0*,24, — Corps du projectile. — Diamètre à la partie cvlfu- 

drique , .\ . 0.240.0 

Dimension de la grande lunette» 0.288.2 

» de la petite lunette 0.296.6 

Tolérance 0.001.6 

» sur la longueur de la partie cylindnque. 0.008.0 

» sur la longueur de la partie ogivale. . . • 0.003.0 

Poids moyen d'un projectile vide 91.100 

D maximum » » ifâ.200 

» minimum » » ÎX).200 
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Obus de 0",27. — Corps du projectile. — Diamètre à la partie cjlin- ^ 

drique • 0.270.0 

Dimension de la grande lunette 0.272.0 

» de la petite lunette 0.271.0 

Tolérance 0.001.6 

)) sur la longueur de la partie cylindrique. 0.008.0 

» sur la long'ueur de la partie ogivale, , . 0.003.0 

k 
Poids moyen d'un projectile vide 131.50 

» maximum » » 133.00 

» minimum » » 130.00 

Cahiers des charges, — Les prescriptions anciennes, résultant des 
cahiers des charges, sont encore aujourd'hui les suivantes, à peu de 
chose près. Elles compléteront ce que nous avons à dire sur la fabrication 
des projectiles, sans allonger démesurément ce chapitre. 

Fontes. — La fonte employée pourra être de première ou de deuxième 
fusion et provenir du travail au bois ou du travail au coke. Le mé- 
lange au moment de la coulée de fontes provenant d'un cubilot avec 
celles d'un haut-fourneau ne sera toléré que sur l'approbation for- 
melle de l'offlcier inspecteur et après essai de la qualité des pro- 
duits. 

L'emploi de fontes trop grises ou trop douces, pouvant donner des 
projectiles creux qui se déforment ou se brisent dans le tir, devra être 
évité pour cette catégorie ; il vaudra mieux, au contraire, choisir une 
nuance un peu claire, pourvu que les bords des encastrements des 
projectiles ogivo-cylindriques ne viennent pas en fonte blanche, 
lamelleuse et cassante. 

La lumière de tous les projectiles creux qui sont susceptibles de re- 
cevoir des mécanismes percutants devra pouvoir se tarauder aisément. 
L'inspecteur des fabrications s'assurera que les fontes employées rem- 
plissent cette condition, en faisant fréquemment tarauder à la main par 
son contrôleur quelques-uns des projectiles rebutés. 

Les fontes employées devront, pendant toute ladurée de la fabrication, 
avoir constamment la qualité requise. A chaque coulée, on devra 
essayer deux barreaux dans les conditions indiquées ; il sera rendu 
compte par le contrôleur de ces épreuves journalières à l'officier 
inspecteur. 

On devra faire casser souvent les boulets ogivo-cylindriques rebutés, 
pour s'assurer que les culots sont sains dans toute leur épaisseur. On 
sondera fréquemment quelques-uns des projectiles rebutés pour amas 
de crasses, pailles ou soufflures. Si la fabrication paraissait donner 
habituellement une fonte souffleuse ou impure à l'intérieur, l'offlcier 

15 ^ 
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inspecteur demanderait qu'on changeât l'allure des fourneaux ou la 
composition des charges et il en rendrait compte au ministre. 

Les barreaux d'épreuve devront supporter sans se rompre le choc 
d'un boulet du poids de 12 kilogrammes, tombant librement de la 
hauteur de 52 (au lieu de 50) centimètres, mesurée du dessous du boulet 
au-dessous du barreau. 

On éprouvera au moins six barreaux coulés par couple, en plusieurs 
jours différents et pris vers le milieu de la coulée. Tous les barreaux 
devront résister à l'épreuve. Cependant, lorsqu'un barreau se brisera 
sous la chute d'épreuve, on examinera si cela ne tiendrait pas à quel- 
ques imperfections, telles que soufflures, amas de crasses, etc.; dans ce 
cas, on considérera Tépreuve comme nulle et on la recommencera sur 
un autre barreau. Si la plupart des barreaux présentaient ainsi des ca- 
ractères imperfectueux, la fonte serait considérée comme impropre à la 
fabrication des projectiles, quelle que fût la résistance des barreaux 
sains. 

Les fournisseurs livreront sans indemnité tous les barreaux néces- 
saires aux épreuves. 

Sables. — Les projectiles ogivo-cylindriques serontmoulés ensabledans 
des châssis en fonte. La composition et la préparation des sables employés 
dans le moulage des projectiles ou de leurs noyaux pourront varier 
avec les ressources et les procédés en usage dans chaque localité; mais 
on devra, dans tous les cas, en soumettre l'emploi à l'approbation des 
officiers inspecteurs des fabrications. Ceux-ci devront exiger le chan- 
gement non seulement des sables qui donneraient habituellement de 
mauvaises fabrications, mais encore de ceux qui occasionneraient aux 
projectiles des défauts nuisibles à la conservation des pièces ou à celle 
des projectiles eux-mêmes. 

Fabrication. — Les modèles employés pour le moulage seront en métal. 
Pourles projectiles ogivo-cylindriques, il est interdit de diviser le modèle 
en deux parties suivant une section méridienne dans le sens de l'axe. 

Les divisions du modèle devront être suivant des sections perpendi- 
culaires à l'axe et s'assembler au moyen de feuillures. Le modèle pourra 
être divisé en deux, trois ou un plus grand nombre de parties, au gré 
de la fabrication ; les sections ne devront pas être placées dans la partie 
où les parois du projectile ont leur plus faible épaisseur. 

Les encastrements des projectiles ogivo-cylindriques devront être 
obtenus à la coulée ; les maîtres de forges pourront faire usage de l'ins- 
tallation particulière qui leur paraîtra préférable pour adapter à la 
partie cylindrique du modèle les parties qui, dans le moule, réserveront 
les creux nécessaires aux noyaux des encastrements. 
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Les noyaux des projectiles ogivo-cylindriques seront façonnés en 
sable dans des boîtes à noyaux en métal, ayant intérieurement les for- 
mes spéciales et les dimensions nécessaires pour donner au vide inté- 
rieur du projectile les dimensions moyennes des tables de construction. 

Le mode d'habillage de Tarbre sur lequel s'établissent le noyau du 
projectile et le noyau de l'œil pourra être celui qui conviendra le mieux 
à chaque usine. 

Les noyaux des encastrements seront en sable très fin et façonnés 
dans une boîte spéciale en métal. Ils seront maintenus dans leurs loge- 
ments du moule chacun par une épingle. 

Les lumières des projectiles ogivo-cylindriques seront alésées sur 
toute leur longueur. L'alésage à chaud devra être tel que l'alésage à 
froid enlève encore au moins 5 décimiilimètres de métal. 

L'arête vive du bord extérieur de l'œil sera abattue suivant un chan- 
frein de 1 millimètre. 

La section plane de la pointe de l'ogive sera régulièrement dressée 
par rapport à l'axe de la lumière ; l'arête vive de cette tranche sera 
abattue. 

La lumière devra être parfaitement cylindrique et surtout coïncider 
autant que possible avec celle du projectile. 

Les projectiles creux ogivo-cylindriques seront ébarbés, râpés et 
Yidés à froid ; ils seront ciselés à froid, avec soin, aux coutures et aux 
cassures des jets, et ces parties seront rebattues au marteau à main. 

Rebuts et tolérances. — Les projectiles qui ne seraient pas unis, exempts 
de bavures, mâchures ou aspérités, seront renvoyés à réparer; ceux 
qui auraient des défauts de fabrication, tels que ravalements, reprises 
de fonte, tacons, pailles, amas de crasses ou de graphite, soufflures 
ou cavités hors des tolérances, devront être mis au rebut avant leur 
achèvement. 

Il ne sera toléré sur la surface extérieure du culot ou du cylindre 
aucune soufflure, paille, ni crasse. 

Il sera permis de dresser à la machine ou à la meule le dessous du 
culot, soit pour faire disparaître les impuretés, soit pour réduire son 
épaisseur, soit pour diminuer le poids du projectile. Quand un projec- 
tile aura subi cette opération, il ne sera reçu que si tous les défauts du 
culot ont complètement disparu, les autres tolérances étant d'ailleurs 
observées. 

Il sera toléré aux arrachements des coulées, aux coutures et sur la 
surface, ainsi que sur la tranche de l'ogive, des cavités pouvant pro- 
venir des pailles, crasses, soufflures ou gouttes froides, pourvu qu'elles 
aient moins de 4 millimètres de diamètre ou de profondeur. 

Toutefois le projectile devrait être rebuté si les défauts sur ces par- 
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ties étaient trop nombreux et surtout si les défectuosités, étant dans le 
voisinage de l'œil, semblaient de nature à nuire autaraudage extérieur 
de la lumière. 

Pour les projectiles ogivo-cylindriques, les encastrements et leurs 
refouillements seront soigneusement nettoyés ; leurs bords seront nets 
et réguliers; il n'y sera toléré que de légers égrènements. Les arrache- 
ments ou égrènements sur les arêtes des encastrements, ou sur le pour- 
tour de l'œil, n'auront pas plus de 2 millimètres de largeur transver- 
salement, sur 4 millimètres de longueur dans la direction de l'arête. 

On rebutera les projectiles dont les bords des encastrements ou de 
l'œil présenteraient plus de deux arrachements des dimensions tolérée;^, 
ou un seul éclat dépassant les dimensions ci-dessus. 

Les dimensions extérieures des projectiles, les épaisseurs des parois 
et du culot devront être comprises dans les tolérances. 

Les dimensions des encastrements, leur équidistance et leur position 
par rapport au culot devront également être comprises dans les limites 
fixées par les tables. 

Les projectiles ogivo-cylindriques devront passer dans la grande lu- 
nette sur toute leur longueur. On tolérera que les projectiles trop gros 
soient repiqués et les petits réchauffés ; mais, après avoir été l'objet de 
ces tolérances, ceux qui ne satisferont pas à la vérification par la lu- 
nette seront rebutés. 

Épreuves. — On éprouvera au moins six obus coulés en plusieurs jours 
différents et pris,vers le milieu de la coulée; tous les obus devront 
résister à l'épreuve. Cependant, lorsqu'un obus éclatera sous la charge 
d'épreuve, on agira comme il a été dit pour l'épreuve des barreaux. 

Pour les épreuves d'éclatement, le ministre se réserve la faculté d'em- 
ployer, au lieu de l'obus sphérique de 16 millimètres, des boulets creux 
ogivo-cylindriques de même espèce que ceux à fabriquer, dès qu'on 
aura déterminé convenablement les charges auxquelles ces divers pro- 
jectiles devront résister. 

Ces épreuves d'éclatement s'ajouteront à l'épreuve des barreaux, 
dans les conditions prescrites pour les boulets employés à la fabrication 
de projectiles creux. 

Poids. — Les poids minimum et maximum des projectiles ogivo-cylin- 
driques seront fixés par les tables de construction. 

Les limites dans lesquelles doivent être compris les poids des boulets 
ogivo-cylindriques paraissent assez étendues pour tenir compte de la 
différence des densités des fontes, aussi bien que des écarts qu'il con- 
vient de tolérer dans les fabrications. 

Si les tolérances sur les épaisseurs des parois et du culot ne suffi- 
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saient pas, on pourrait augmenter ou diminuer de 2 millimètres la 
longueur du corps du noyau. Cet expédient, s'il est jugé nécessaire, 
devra être approuvé par Tofflcier inspecteur, et il en sera fait mention 
dans le compte rendu des fabrications. 

La vérification des poids se fera en présentant chaque projectile à une 
balance à fléaux bien égaux ; l'un d'eux supportera un plateau qui per- 
mettra de mettre et d'enlever facilement le projectile et l'autre suppor- 
tera un plateau sur lequel on posera le poids minimum ainsi qu'un 
poids additionnel égal à la différence entre le poids maximum et le mi- 
nimum. 

Tout projectile dont le poids ne serait pas compris dans les tolérances 
et ne pourrait y être ramené par la réduction du culot sera rebuté. 

Transports, — Dans le transport des projectiles, il devra être apporté 
assez de soin pour qu'ils arrivent à destination dans un état convenable 
de propreté. Ceux qui seraient présentés à la recette définitive sales ou 
oxydés seront soumis à un nettoyage entièrement à la charge des 
fournisseurs. 

Pour éviter les dégradations que pourraient apporter les transports 
à la lumière des projectiles creux sphériques ou ogivo-cylindriques, ou 
aux encastrements de ces derniers, les fournisseurs pourront, après le 
graissage, employer le mode de préservation qui leur paraîtra conve- 
nable; par exemple, garnir les lumières de chevilles en bois et loger 
dans les encastrements des tampons circulaires en bois, destinés à pro- 
téger les arêtes vives contre les chocs. Mais pour les recettes défini- 
tives dans les ports ou les établissements hors des ports les projectiles 
creux sphériques ou ogivo-cylindriques devront être présentés débou- 
chés et dépouillés de toute enveloppe. 

Les fournisseurs seront libres, à leurs risques et périls, d'expédier 
les projectiles creux sans chevilles et sans tampons, ou d'employer le 
mode de bouchage de la lumière et des encastrements qui leur convien- 
dra, mais sous la condition expresse de faire opérer le débouchage à 
leurs frais avant la visite. 

L'officier inspecteur fera, par les soins et aux frais des fournisseurs, 
graisser à chaud les parties extérieures ainsi que la lumière des pro- 
jectiles creux, dans le but de les préserver d'une trop prompte oxyda- 
tion. Ce graissage sera fait immédiatement après la recette provisoire. 

Balles en fonte, — Le poids net, le numéro et le nombre des balles que 
contient chaque baril seront inscrits sur le fond de chacun d'eux. 

Le poids moyen des balles, pesées par baril, devra être supérieur au 
poids minimum fixé pour chaque numéro de balles. 

Tous les projectiles qui auront satisfait à toutes les conditions stipu- 
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lées seront reçus proYisoirement et marqués à froid par le contrôleur 
de la marque de réception et de la marque de fabrique. 

Poinçonnage, — La marque de réception sera une ancre. Les marques 
de fabrique sont des lettres particulières fixées par décision minis- 
térielle pour chacune des usines qui travaillent pour la marine. La 
marque de fabrique sera de même hauteur que la marque de récep- 
tion; elle sera mise à sa droite. L'une et l'autre seront apposées près de 
l'œil des projectiles creux sphériques et sur la tranche de l'ogive pour 
les boulets ogivo-cylindriques. 

Ces marques auront généralement 6 millimètres de hauteur et l'ancre 
5 millimètres d'envergure; mais leur hauteur sera réduite à 4 milli- 
mètres pour les projectiles sphériques ou oblongs des calibres inférieurs 
à 12 centimètres. 

Les bombes et les obus de côté seront distingués des projectiles ordi- 
naires du même calibre par la lettre C. 

Les boulets creux de 22 centimètres de la marine seront distingués 
par la lettre M des obus de même calibre de la guerre. 

Ces lettres seront imprimées en creux dans la fonte près de l'œil; 
elles auront 10 millimètres de hauteur, 1 millimètre de largeur pour le 
corps et 1 millimètre de creux. 

Aucune autre marque ne pourra être apposée sur les projectiles. 

Des pesées partielles d'un vingtième au moins des projectiles reçus 
seront faites pour en déduire le poids total à porter au procès-verbal 
de réception. 

Recettes définitives, — Les recettes définitives auront lieu seulement 
dans les ports et établissements destinataires. 

Les maîtres de forges fourniront les ouvriers ou manœuvres néces- 
saires aux opérations de recettes provisoires. 

La visite des boulets ogivo-cylindriques se fera ainsi qu'il suit : 

Examiner les culots; rechercher s'ils sont sains et exempts de dé- 
fauts; marteler assez fortement pour voir si quelque pellicule de fonte 
ou reprise ou amas de bourre, de crasse ou de graphite ne se découvrira 
pas; constater en même temps si les projectiles ont été parfaitement 
vidés. 

Examiner les corps des cylindres et les encastrements pour recon- 
naître s'ils sont sains et exempts de défauts; frapper à l'aide du 
marteau, avec la précaution de ménager les bords des encastrements: 
vérifier que les coutures et les cassures des jets sont bien abattues. 

Visiter la partie ogivale et la tranche de l'ogive, frapper légèrement 
avec un marteau le pourtour de l'ogive pour s'assurer qu'il n'existe pas 
de chambres intérieures. 
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Examiner si la lumière est bien alésée, si la position de son axe n'est 
pas vicieuse et si elle n'a, dans son intérieur, ni soufflures, ni crasses, 
ni gouttes froides qui puissent nuire au taraudage ultérieur ; enfin 
vérifier si les arêtes vives sont abattues. 

Après cet examen, on procédera à la visite avec les instruments de 
vérification. 

Présenter à la lumière son vérificateur. Visiter avec le compas l'épais- 
seur des parois au moins en trois points. Vérifier l'épaisseur du culot 
avec le compas destiné à cet usage. 

S'assurer que le projectile passe dans la grande lunette sur toute sa 
hauteur; contrôler avec cette lunette Téquidistance des encastrements 
des tenons. 

Au moyen du calibre longitudinal, vérifier la position de l'ogive par 
rapport au cylindre; voir si la longueur du projectile est comprise dans 
les tolérances, et si les encastrements sont aux distances voulues de la 
face postérieure du culot. 

Enfin on s'assurera, au moyen du vérificateur destiné à cet usage, que 
les encastrements ont les diamètres et les profondeurs compris dans les 
tolérances. 

Pour les projectiles ogivo-cylindriques rebutés, on dégradera immé- 
diatement les encastrements avec le marteau à main. 



Statues et grands ornements en relief. 

Parmi les questions de moulage et de fabrication qui rentrent dans 
des spécialités déterminées, la fonte des statues et des grands orne- 
ments doit avoir sa place marquée. 

Quand ce ne serait qu'à titre de souvenir des travaux auxquels nous 
avons pris part, presque à nos débuts dans la fonderie, nous désirons 
consacrer à cette question, en somme fort importante, quelques pages 
reproduisant les détails déjà donnés dans les éditions précédentes sur 
la construction des fontaines de la place de la Concorde, 

Le résumé très court des procédés de fabrication employés en 1839- 
1840, alors que nous dirigions les fonderies de Tusey, présente encore 
un intérêt toujours sérieux. Les travaux de fonte, tels qu'ils ont été 
compris alors, ne seraient peut-être pas sensiblement modifiés aujour- 
d'hui s'il ne s'agissait, comme alors, que d'un travail spécial à exécuter 
sur des modèles qui n'étaient pas appelés à se reproduire dans le 
commerce. 

En eflTet, au point de vue commercial, le moulage des statues et des 
gros ornements, devant se répéter, a fait des progrès incontestables que 
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nous avons cités (1). — On se sert maintenant de modèles métalliques 
se démontant, produisant leurs noyaux et se moulant en châssis à l'aide 
d'une décomposition de leurs différentes parties. Il a dû, de toute né- 
cessité, en être autrement pour la fabrication dont nous parlons, la- 
quelle a été d'ailleurs une des premières applications de la fonte de 
fer aux grandes statues en France, et a eu lieu exclusivement sur des 
modèles en plâtre. 

Chacune des fontaines de la place de la Concorde repose sur une em- 
base à stalactites supportant six proues de vaisseau aux armes de la 
ville de Paris. Cette embase est recouverte d'un soubassement hexago- 
nal disposé pour servir de support à six grandes statues dont les pieds 
s'appuient sur les proues de vaisseaux, et entre lesquelles se trouvent 
placés six dauphins destinés à jeter l'eau. 

Le soubassement supporte en outre un piédouche dans lequel vient 
s'emboîter la grande vasque coulée en quatre parties, savoir : le culot 
et le couronnement, lequel est divisé en trois secteurs égaux. 

Un deuxième piédouche, plus petit que le précédent, est ajusté sur la 
grande vasque et soutient la vasque supérieure, sous laquelle sont pla- 
cés trois petits génies séparés par trois cygnes que supportent des 
conques et par des guirlandes de fleurs et de coquillages. Cet édifice 
s'élève au milieu d'un grand bassin en pierre, qui contient six tritons 
et néréides lançant de l'eau, et qui est entouré de douze bornes recou- 
vertes de couronnements en fonte. 

Tous les modèles, à l'exception de ceux des tuyaux de distribution et 
des plaques cannelées fermant les orifices des escaliers conduisant sous 
les travaux, ont été faits en plâtre et préparés à l'avance pour l'ajuste- 
ment; les pièces en fonte, à mesure de leur fabrication, devant être as- 
semblées et montées à l'usine. 

L'embase à stalagmites fut moulée en terre, chacune des six faces 
étant comprise dans une armature destinée à soutenir la terre et pou- 
vant s'assembler avec les faces voisines au moyen d'oreilles et de bou- 
lons. — Le noyau fut fait en sable dans le moule et tiré d'épaisseur à la 
main. Pour la coulée, le moule fut enterré et recouvert de galettes en 
terre. 

Le moulage du soubassement fut aussi exécuté en terre, à peu près de 
même façon, le noyau seul demandantdes soins plus particuliers, en raison 
d'un système de nervures intérieures disposées pour donner de la soli- 
dité à cette pièce, sur laquelle pèse toute la charge de l'édifice. — Les 
nervures en bois ont été disposées de manière à se retirer en différents 
sens ; on les mit en place avant de fouler le noyau, armé solidement â 
l'intérieur, et dont la partie supérieure, servant d'emboîtement au dé de 

{1) Voir plus haut, pages 148 et suivantes. 
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la grande vasque, fut achevée à la trousse et recouverte d'une partie de 
châssis. 

Les grandes statues furent moulées à pièces de rapport^assemblées 
dans des coquilles en plâtre; on les coulait debout par des Jets attaqués 
au bas de la draperie, dans le dos et à la hauteur des épaules. — Les 
noyaux étaient foulés en sable dans les moules et tirés d'épaisseur à la 
main, l'air et les gaz prenant leur échappement par la base. 

Les tritons, les néréides et les génies furent coulés en châssis placés 
horizontalement, le noyau reposant, pour les premiers, sur l'ouverture 
ménagée pour l'ajustement des queues et des bras, et pour les derniers, 
sur des supports en fer dont le passage fut bouché après coup. 

Le culot de la grande vasque, dont l'intérieur était divisé en six com- 
partiments par des nervures servant à le renforcer, fut moulé en châs- 
sis, les ornements coulés en dessus et le noyau étant par conséquent 
fixé au sol. — Gomme le châssis en une seule pièce eût été difficilement 
maniable, on l'avait partagé, suivant le diamètre, en deux parties qui 
furent enlevées séparément pour recevoir les pièces de rapport. — Le 
noyau fut fait en six secteurs dans une boite ayant la forme de l'un 
d'eux et dont la partie supérieure était obtenue au trousseau. 

Les trois parties du couronnement de la grande vasque et la vasque 
supérieure furent moulées de la même manière ; mais les noyaux 
n'ayant pas de nervures à l'intérieur, on put les faire entièrement à la 
trousse. 

Le piédouche soutenant la grande vasque fut moulé par assises et 
avec coquilles en plâtre, le noyau étant fait en briques et troussé. — 
Le plus petit piédouche supportant la vasque supérieure fut moulé en 
châssis avec noyau en terre sur lanterne, et coulé horizontalement. 

On moula aussi en châssis les proues de vaisseaux dont les noyaux 
furent foulés en sable dans les moules et tirés d'épaisseur à la main. 
De même les couronnements des bornes, les dauphins, les cy,gnes, les 
coquilles et les guirlandes. 

Les plaques de recouvrement des escaliers et les tuyaux de distribu- 
tion furent moulés en sable vert, ces derniers ayant, pour les parties 
droites, des noyaux en terre troussés sur lanterne, et pour les parties 
cintrées, des noyaux en terre calibrés sur des plaques de fonte de 
même forme. 

Les petits moules étaient séchés dans les étuves et les gros moules 
dans les fosses ou sur place. — On soufflait du noir et de l'huile sur les 
parties ornées ne pouvant pas être flambées à la résine. — Le moulage 
était marchandé et fut conduit avec rapidité. — Une statue et quelques 
petites pièces sans importance furent seules manquées. — Tous les 
moules par assises ou en terre étaient enterrés et coulés dans les fosses 
où avait eu lieu le moulage. 
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La coalée fut faite avec des fontes de pays et des fontes anglaises 
mélangées. — Les sables employés pour le moulage étaient choisis 
dans les environs et provenaient en grande partie de Couzances (Haute- 
Marne) (1). — La plupart des châssis ont été faits exprès suivant les 
formes et les dimensions des modèles. 

Les deux fontaines pèsent ensemble 101 ,000 kilogrammes sans les tuyaux 
et les plaques de regard. — Les vingt colonnes rostrales qui les entourent 
pèsent chacune 4,500 à 5,000 kilogrammes, soit 90 à 100,000 kilogrammes. 
— Chacun des candélabres placés sur la place de la Concorde et sur la 
grande avenue des Champs-Elysées pèse 12 à 1,300 kilogrammes. — 
Un des candélabres à griffons du pont de la Concorde pèse 750 kilo- 
grammes environ. Pour les colonnes et les candélabres, on a*vait fait 
établir des modèles en cuivre parfaitement ciselés et bien disposés en 
vue du moulage à pièces de rapport. 

Les prix de façon, à Tusey, étaient pour les principales pièces : 

Kilot. Prix du moulage 

Dauphin pesant en moyenne. . . . 

Soubassement supportant les sta- 
tues 

Embase à stalag-mites 

Dé portant la grande vasque. . . . 

grande vasque (partie inférieure. . 

grande vasque (partie supérieure) 
en 3 parties . 10050 

grande statue assise 1900 



Pour les fon- 
taines moulées 
sur modèles en 
plÂtre. 



Pour les co- 
lonnes rostrales 
moulées sur mo- 
dèles en cuivre. 



Pour les can- 
délabres moulés 
sur modèles en 
cuivre . 



Triton ou une néréide 

Génie (enfant) 

Cygne 

Guirlande 

Vasque supérieure en 2 parties. . . 
Couronnement pour une des bornes. 

Embase 

Fût orné de feuilles de chêne. 

Fût cannelé 

Tambour aux armes de la ville. ' 4500 a 

Proue de vaisseau 

Chapiteau 

Sphère avec son piédouche. 

Borne avec sa porte 

Fût 



Les noyaux en 
part. 



terre de la borne et du 



70 


30 fr. pièce. 


41,H5 


250 — 


2090 


à la journée. 


1740 


300 fr. pièce. 


7430 


1200 — 


.0050 


1500 


1900 


800 - 


1000 


360 - 


400 


200 


200 


50 


60 


30 - 


4280 


800 - 


150 


25 - 




/ 100 - 




110 - 




à la journée. 


5000 


< 45 fr. pièce. 




1 50 - 




f 480 - 




' 60 - 


750 


45 - 


450 


60 - 


et du fût se payaient à 



(1) Un grjiiid nombre d'usines de la Haute-Marne, de la Meuse et des Vosges, 
situées dans un rayon même assez éloigné, emploient les sables de Couzances éga- 
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Il est certain qu'on obtiendrait aujourd'hui une réduction notable des 
prix de main-d'œuvre. 

Les fontes des fontaines de la Concorde étaient estimées, rendues à 
Paris et mises en place : 

Les ornements à 1 fr. 20 le kilog. 

Une g^nde statue assise 3100 fr. la pièce. 

Un triton 2500 » 

Un génie 1500 » 

Sur ces prix, les usines de Tusey, dont la direction des travaux nous 
était confiée alors, avaient fait un rabais de 12 fr. 035 p. 0/0 (1). 

Depuis la construction des fontaines de la place de la Concorde parla 
fonderie de Tusey, d'autres travaux analogues d'une certaine impor^ 
tance ont été entrepris par cet établissement et par d'autres usines qui 
se sont fait une spécialité considérable d'une telle fabrication, le Val- 
d'Osne et Soramevoire notamment. 

Quelques indications des prix de revient afférents à quelques-uns de 
ces travaux connus du public ne seront pas sans intérêt pour les fon- 
deurs soucieux d'être éclairés sur toutes les questions de leur métier. 



lement convenables pour le moulage à vert et pour le moulage d'étuve. Ces sables 
sont de couleur verte et c'est avec eux qu'on a commencé en Champagne les pre- 
miers essais de moulage non séché. — Nous avons toujours pensé que là fut Pori- 
gine de l'expression : moulage en sable vert, laquelle trouverait difficilement une 
antre explication. Peut-être aussi a-t-on voulu appliquer à ce genre de moulage 
une désignation analogue à celle qu'on entend par bois verts, quand il s'agit de 
bois qui ne sont pas séchés. 

(1) Voir, pour autres détails, mon livre : Emploi de la fonte, chap* ix, Con^ 
structions d^art. 
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La grande fontaine de la ville de Reims, établie vers 1841 parTusey, 
a coûté dans cette usine environ : 





FONTE 


M 


M 

m S 


tn H 


«1 s 

^ M 

C > 












1 


a 


*• 5 


^ 


kiloK. 


fr. c. 


fr. c. 








Pièce à stalactites . . . 


1.498 


449 40 


395 25 


10 >i 


37 45 


128 80 


1.020 9ol 


Quatre enfants 


320 


96 » 


245 » 


24 » 


25 » 


25 60 


415 60 


Quatre consoles .... 


1.140 


342 » 


542 » 


32 » 


40 » 


91 20 


1.047 20 


Quatre pièces à dauphins 


3.240 


972 » 


1.403 » 


62 » 


85 20 


259 20 


2.681 40 


Un bassin en 8 parties. . 


5.435 


1.630 Oô 


642 40 


14 » 


142 60 


434 80 


2.863 a"> 


Un piédouche 


2.547 


766 20 


557 » 


60 » 


126 50 


203 75 


1.713 451 


Quatre panneaux à tortue. 


028 


278 40 


121 » 


24 n 


25 » 


70 » 


518 40 


Chapiteaux du piédou- 
















che 


582 


174 60 


80 » 


17 » 


6 » 


50 n 


3.273 60 


Quatre mascarons . . . 


720 


216 » 


248 » 


8 n 


40 n 


57 60 


569 60 


Chapiteaux d. mascarons 


952 


385 60 


198 60 


8 )) 


26 » 


81 80 


700 00| 


— des dauphins. 


499 


329 70 


180 » 


6 » 


30 » 


94 50 


640 20 


Quatre chimères avec 
















guirlandes 


264 


79 20 


50 » 


5 » 


9 » 


23 » 


166 20 


Escargots et lézards. . 


19 


5 70 


30 » 


1 » 


» 


4 05 


11 051 


Groupe de la ville de 
















Reims 


2.510 


753 i> 

91 20 


990 15 
120 » 


75 » 
5 » 


134 4*5 
12 » 


200 80 
24 30 


2.153 4o| 
252 501 


Huit chimères du bassin. 


304 



Le tableau ci-dessus est bon à consulter quant au poids des diverses 
pièces. -^ Les autres indications sont aussi approximatives que pos- 
sible, certains frais ayant pu se confondre. 

Pour le prix de revient de Tensemblc, il convient d'admettre les chif- 
fres suivants : 



Frais de moulage, ébarbage, frais accessoires et valeur de la fonte à 
30 fr. les 100 kilogrammes, plus les frais génénmx, ensemble. . 

Frais de sculpture pour les modèles, établis à Paris et transport de 
ces modèles à l'usine 

Ajustement, retouches et voyages pour la mise en place 

Frais de modèles en bois, bottes à noyaux, etc., à la menuiserie. . . 

Fournitures diverses pour la fabrication, etc 

Perte et frais sur 15.659 kilogrammes armatures et châssis établis 
pour cette commande et passés à la vieille fonte 



14.960 90 


7.240 » 


1.750 70 


377 40 


785^ 


1.997 90 


27.112 75 



Ce qui met, pour une fournituretotale de 21,000 kilogrammes environ, 
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le prix de la fonte, compris les modèles, à 1 fr. 30 le kilogramme à 
peu près, et sans les modèles àO fr. 95 le kilogramme seulement. 

D'autres fontaines de moindre importance, celles de Vitry-le-Fran- 
çois, de Void, etc., sont revenues à peu près dans les mêmes conditions, 
soit entre fr. 85 et 1 franc le kilogramme. 

Les statues seules revenaient plus cher, par exemple : 

La, Jeanne cTArcimodèle de la princesse Marie), 1",30 de hauteur pesant 
200 kilogrammes environ, coûtait de moulage et d'ébarbage 115 francs, 
plus la fonte et les frais généraux ; elle était vendue 300 francs. 

VHébé de Canova (l'»,60), pesant 340 kilogrammes, coûtait 140 francs 
de moulage et 60 francs d'ébarbage et de montage; elle était vendue 
420 francs. 

Le Joueur de flûte (1»,30), pesant 240 kilogrammes, coûtait, moulage et 
ébarbage, 165 francs et était vendu 400 francs. 

Un Christ (1™,60), pesant 300 kilogrammes, coûtait 170 francs, mêmes 
conditions que ci-dessus, et était vendu 350 francs. 

Toutes ces pièces demeurant comme bases de vente entre 1 fr. 40 et 
2 francs le kilogramme, alors qu'on moulait sur des modèles d'une 
pièce, avec des noyaux tirés d'épaisseur dans le moule ou obtenus en 
fonte séparée. 

Avec les procédés actuels, modèles creux se décomposant et s*ou- 
vrant pour en extraire le noyau, la main-d'œuvre a baissé de 20 
à 25 p. 0/0, le moulage est devenu plus net, le poids moins élevé et plus 
régulier et le prix de vente est demeuré sensiblement le même. 

Les statues colossales exécutées en fonte de fer pour la Notre-Dame 
du Puy, la Vierge de Fourvières et autres, composées par parties 
assemblées et boulonnées, se sont tenues dans les mêmes conditions de 
fabrication, soit fr. 45 à fr. 70 par kilogramme pour frais de mou- 
lage, d'ébarbage et d'assemblage, et 1 fr. 50 à 1 fr. 00 par kilogramme 
comme prix de vente, en ne comptant pas, bien entendu, les frais de 
modèles et les frais de transport et de montage sur place. 



Colonnes pleines et colonnes creuses. 

Les colonnes pleines sont moulées à plat dans des châssis en deux 
parties. Elles sont renmoulées et coulées les moules étant légèrement 
inclinés. Plus on coule avec de la fonte blanche et froide, plus l'incli- 
naison doit être accentuée • 

Les modèles des colonnes du commerce sont établis, dans les fonde- 
ries qui adoptent cette fabrication spéciale, en fonte tournée régulière- 
ment avec partie cylindrique et partie conique aux longueurs les 
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plus grandes exigées par les consommateurs. Le chapiteau et la base, 
chacun en deux parties, courent sur le fût en s'écartant ou se rappro- 
chant à volonté, suivant les longueurs à obtenir. 

Les châssis sont tenus plus larges aux deux extrémités pour per- 
mettre de placer les parties terminant la colonne aux distances vou- 
lues. 

On fabrique aujourd'hui dans certaines fonderies de Paris des co- 
lonnes pleines coulées et foulées dans le sol de l'usine , le modèle se 
retirant par l'une des extrémités, lesquelles sont pourvues, quand la 
colonne est réglée à longueur, de la base et du chapiteau nécessaires. Ces 
pièces coulées au chenal ou à la poche dans un bassin qui alimente 
plusieurs moules viennent ainsi sans coutures et, le sable étant serré 
très dur, à peu près sans bosses ni ondulations. On les coule avec un 
métal que fournissent en partie des rognures de fer-blanc qu'on trouve 
à bon compte à Paris et qu'on a débarrassées de l'étain qui les recouvre. 
Ce produit absolument cassant est utilisé par des architectes qui ne 
voient dans une telle fabrication que des supports inej^s, suffisants 
pour résister à des pressions directes, n'admettant pas que de telles co- 
lonnes puissent fléchir à un degré quelconque. 

Pour les colonnes à étages, c'est-à-dire portant des consoles d'appui 
à divers points de la hauteur, les châssis sont faits avec des élargisse- 
ments aux extrémités, et au besoin vers le milieu, sur une longueur 
calculée, en vue de recevoir les consoles ou les renflements néces- 
saires pour adapter les planchers. 

En somme, ce matériel est difflcile à régler exactement, étant ad- 
mises les variations pouvant exister suivant les étages. Il faut de toute 
nécessité donner une certaine marge aux cases prévues pour recevoir 
les parties accessoires dont nous parlons. 

De même pour les colonnes creuses employées dans des constructions 
d'ateliers qui exigent des consoles pointant de transmission ; quand 
ces consoles doivent venir de fonte avec les colonnes , ce qu'il est sou- 
vent possible d'éviter, il faut prévoir le moyen de rapporter sur les 
châssis des boites ou appendices aux distances utiles. 

Quand il ne doit être coulé sur un modèle qu'un petit nombre de 
pièces, le modèle peut être mis en chantier dans le sol delà façon dite: 
en contre^bas. Il suffit alors d'un seul châssis armé de crochets pour 
former la partie du dessus. 

Les colonnes du diamètre le plus faible jusqu'au diamètre de 0",30 à 
0™,40 peuvent toujours être moulées et coulées à plat, par le mode de 
coulée en contre-bas ou en châssis spéciaux quand l'importance de la 
fabrication les permet. Mais au delà, ainsi que nous le dirons plus 
loin, il faut chercher le moulage et la coulée debout, sauf à compléter 
la pièce avec des raccords et des parties rapportées. 
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Quand, comme convenance architecturale, on veut donner aux co- 
lonnes rondes des ornements et des cannelures, ou encore employer des 
colonnes à section hexagonale ou octogonale avec des caissons à re- 
Ibuiliements et à moulures, ou fait bien de calculer les épaisseurs prises 
au fond des ornements ou des cannelures, la matière dépensée en vue 
de ces accessoires devant être considérée comme employée en pure 
perte pour la résistance. Cette précaution est utile, même pour toutes 
colonnes soumises à de faibles efforts. Pour la réussite à la coulée 
des colonnes creuses, il est des épaisseurs limites qu'on ne saurait res- 
treindre sans compromettre la fabrication. Ces épaisseurs essentielles 
dans tous les cas pour assurer un minimum, après toutes variations et 
tous déplacements des noyaux, sont bonnes à conserver dans les co- 
lonnes ornées si Ton veut que la fonte circule facilement et remplisse 
sans reprises, flous ni gouttes froides, les parties en saillie que forment 
les ornements . 

La vente des colonnes a pris à Paris depuis trente ans un développe- 
ment considérable. 

Les architectes et les entrepreneurs trouvent chez les marchands de 
fontes à Paris un assortiment de colonnes pleines dans les conditions 
suivantes : 

Diamètre . 

Colonnes de 0.070 depuis 1",50 jusqu'à 2",75 au poids de 26^,50 le jnèU-e, 

— 0.080 — 2«,50 — 3",25 — 40 — 

— 0.095 — 2-,50 — 3-,t55 — 52 — 

— 0.110 — 2«-,80 — 4»,50 — 63 — 

— 0.120 — 3-,00 — 5«,00 - 85 — 

— 0.140 - 5»,00 — 6-,00 — 99 — 

Toutes ces colonnes sont fabriquées pour la vente courante à des 
longueurs qui varient de 0»,05 en 0»,05 jusqu'aux limites maxitna au 
delà desquelles on n'exécute plus que sur commande. 

Les colonnes très longues atteignant 7 et 8 mètres sont rarement 
employées au-dessous du diamètre 0»,120. Les colonnes dites colonnes 
extra sont disposées pour deux et quelquefois pour trois étages ; elles 
reçoivent des consoles supportant les poutrelles des planchers. On 
fabrique de ces colonnes extra jusqu'au diamètre 0",20 ou 0",22. Plus 
grosses, elles sont préférablement coulées creuses. 

11 n'y pas de limites rigoureuses pour la fabrication des colonnes 
creuses qui no sont pas considérées comme colonnes de commerce et 
que les fondeurs livrent plus particulièrement aux constructions in- 
dustrielles ou aux travaux publics. Comme principe, voici les dimen- 
sions à admettrei autant pour conserver une bonne fabrication que pour 
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ns l6s cas les 


plus ordinaires, 


, toute la solldit 


Longaeur. 


Épaitsear. 




Poidt par mètre. 


2-.50 


0.012 




18 à 20 kil. 


2». 50 


0.012 




22 à 25 


3«.25 


0.015 




27 à30 


2-.50 


0.012 




25 à 28 


3-.Ô5 


0.015 




31 à 35 


3-.00 


0.012 




30 à 33 


3-.50 


0.015 




36 à 40 


4-.50 


0.018 




44 à 48 


3-.00 


0.015 




46 à50 


4-.50 


0.018 




55 à 60 


5..Ô0 


0.020 




61 à 66 


3-.00 


0.015 




55 à 60 


4-.50 


0.018 




66 à 72 


5-.50 


0.020 




74 à 80 


4à5- 


0.020 


\ Poids variables sai* 


5 à 6» 


0.025 


/ 


Tant les accessoi- 


6 à1- 


0.028 


) 


res, bases, chapl 


6 à8- 


0.030 à 0.035 


taux, etc. 



désirable : 

Diamètre. 

Colonnes 0.070 

— 0.081 

— » 

— 0.094 

— » 

— 0.108 

— » 

— » 

— 0.135 

— » 

— » 

— 0.162 

— ïi 

— n 

— 0.200 

— » 

— 0.250 

— 0^300 

Les poids sont calculés en comptant sur les variations dues au mou- 
lage et sur l'augmentation produite par l'addition d'une base et d'un 
chapiteau que nous supposons de la forme la plus simple. 

En Angleterre, les colonnes de fabrication courante employées dans 
la construction du bâtiment sont généralemeut faites avec fût cylin- 
drique, sans aucune sorte d'appendice en haut ou en bas. Les saillies 
nécessaires pour former la base et le chapiteau sont rapportées au 
moyen de disques emboîtant les bouts de la colonne.Gette méthode per- 
met de couper, à l'aide du bédane, les fûts de colonnes à des longueurs 
exactes, et de les garnir, s'ils doivent être apparents, de chapiteaux 
rapportés plus ou moins ornés en zinc, en carton-pierre, ou même en 
fonte, comme nous venons de dire. Cependant les colonnes à base et 
chapiteau venus du même jet ont l'avantage de donner des assiettes plus 
solides; elles sont habituellement munies à leurs extrémités, quand ce 
sont des colonnes pleines, de goujons en fer servant à empêcher leur 
déplacement sur les dés en pierre qui les supportent ou sous les pou- 
tres qu'elles reçoivent. 

S'il est nuisible pour une bonne fabrication d'abaisser à des limites 
trop faibles l'épaisseur des colonnes creuses, il n'est pas toujours utile 
non plus d'exagérer cette dimension. Ainsi, dans les diamètres au-des- 
sus de 0«,14 à 0,15, il nous est arrivé de faire exécuter des commandes 
de colonnes aux épaisseurs atteignant 0»,04 ou 0",05, et cela avec la 
certitude que des épaisseurs beaucoup moindres eussent étésufâsantes. 



— 245 ^ 

En pareil cas, si le fabricant se trouve favorisé, commercialement 
parlant, il faut reconnaître que cet avantage peut lui créer des diffi- 
cultés à la pose des noyaux que la pression de la fonte, sous une épais- 
seur trop forte, cherche à déplacer, bien que calés avec soin et soli- 
dité. 

D'un autre côté, les soufflures sont plus fréquentes dans les colonnes 
épaisses, la masse de fonte tendant à dégager du moule et du noyau une 
plus grande quantité de gaz qui la traverse et qui s'y loge d'autant 
plus aisément qu'elle se trouve moins vite figée. Par des raisons con- 
traires, de semblables résultats se présentent dans les colonnes creuses 
à faible épaisseur, quand la fonte versée dans le moule arrive en lames 
assez minces pour se figer rapidement et emprisonner les gaz qu'elle n'a 
pu parvenir à chasser. 

De là, on comprendra que, s'il faut admettre une tendance à l'exagé- 
ration dans la limite de l'épaisseur des colonnes crçuses, mieux vaut, 
en tout cas, que cette tendance soit dirigée vers une augmentation des 
épaisseurs, plutôt que dans la voie d'un abaissement au-dessous des li- 
mites minima indiquées précédemment. 

Même pour les colonnes ne devant supporter que de faibles charges, 
nous pensons que des épaisseurs trop réduites auraient toujours un in- 
convénient; ne serait-ce que celui défaire élever les prétentions du 
fondeur qui, placé sous le coup d'une exécution viéieuse, n'accepterait 
des pièces semblables qu'avec une augmentation sensible du prix de 
vente. / 

On dira qu'il est possible en matière de fournitures importantes 
d'installer un matériel de châssis et de lanternes permettant de bander 
et de caler avec rigidité les noyaux dont le déplacement doit être d'au- 
tant plus à craindre que l'épaisseur est plus faible. Mais, quoi qu'il ar- 
rive, et quelles que soient les précautions prises au moulage et à la 
coulée, il faut compter que les colonnes creuses les mieux moulées se 
présenteront avec des inégalités d'épaisseurs variables suivant la lon- 
gueur et le diamètre , du 1/18® au 1/12« de l'épaisseur normale. Et 
comme ces inégalités se produisent à la surface occupant la partie 
supérieure du moule, sous l'influence de la pression de la fonte et des 
gaz tendant à soulever et à déplacer le noyau si bien calé qu'il soit ; 
comme à cette même partie viennent se développer les soufflures, s'ac- 
cumuler les scories et les fragments de sable détachés, nous croyons 
qu'il est toujours utile d'ajouter aux colonnes creuses destinées à sup- 
porter de certains efforts une augmentation variable de 1/10« à l/5« sur 
l'épaisseur qui aurait pu être déterminée par le calcul. 

Au delà de 0",30 de diamètre, les colonnes creuses dépassant 5 à 
6 mètres de longueur ne devraient pas avoir une épaisseur moindre de 
0™,030 pour arriver à une fabrication garantie contre toutes les éven- 

16 
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tualités d'accidents que peuvent produire le moulage et la coulée, souf- 
flures, reprises, gouttes froides, abaissement grave de l'épaisseur me- 
nima au cas oCi le noyau viendrait à s'excentrer, etc. 

Pourtant, avec un matériel convenablement monté et un moulage 
bien compris, on pourrait descendre l'épaisseur à 0",025 et même à 
0" ,020; mais cette dernière limite devrait être considérée comme très 
faible et il ne serait prudent de l'admettre que pour des colonnes peu 
chargées. 

On ne fait que rarement des colonnes dépassant le diamètre 0",45 à 
0°',50. Quand on doit adopter un diamètre qui excède 0",50 et atteindre 
une grande hauteur, il est plus avantageux, plus simple et plus sûr de 
composer les colonnes de tronçons de 2 à 3 mètres, coulés debout, ce 
qui permet de régulariser les épaisseurs en les tenant plus faibles, et 
assemblés pour former les hauteurs voulues, à l'aide de brides ou 
d'emmanchements. 

Pour en terminer avec la fabrication des colonnes, nous dirons qu'on 
doit éviter de leur donner des profils heurtés à dimensions variables se 
succédant sans transition de manière à former des angles ou des points 
d'arrêt gênant le retrait de la fonte. Dans les colonnes pleines, en pre- 
nant, aussitôt après la coulée, des précautions particulières pour déga- 
ger les saillies pouvant nuire aux mouvements de la pièce qui se con- 
tracte, on parvient assez bien, si surtout le moulage a été fait en sable 
vert, à éviter les accidents. Mais, dans les colonnes creuses, où la ma- 
tière est plus divisée, où le noyau comme le moule sont des obstacles à 
la contraction, il n'est pas rare de voir des pièces s'arracher et même 
se rompre à chaud dans le sable, malgré tous les soins pris pour obte- 
nir un démoulage partiel ou complet aussi rapide que possible. 

Si la forme des colonnes creuses, dans les idées du constructeur, n'a 
pu se prêter aux lois de simplicité que nous recommandons, il est bon 
au moins d'affecter aux noyaux des profils approchés présentant des 
lignes brisées à angles très ouverts, évitant de suivre rigoureusement 
les contours extérieurs. 

Cette disposition des noyaux présente d'ailleurs l'avantage de donner 
à la fonte une circulation plus facile et plus rapide et d'empêcher les 
amas d'impuretés dans les angles ou dans les moulures. 

La forme des parties extrêmes des colonnes à employer dans les 
constructions est nécessairement subordonnée aux combinaisons que 
ces parties sont appelées à contenter. Si la base et le chapiteau 
d'une colonne doivent, pour les besoins de l'architecture, être chargés 
d'ornements et si cette colonne destinée k supporter de fortes charges 
est d'une hauteur et d'un diamètre pouvant compromettre la fabrica- 
tion, il convient de rapporter après coup, à l'aide d'un igustement 
quelconque, les détails qui doivent uniquement servir a l'ornementa- 
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tion. Ce procédé assure la régularité de rexécution en la rendant plus 
simple. Il permet d'obtenir des ornements plus légers et plus nets que 
s'ils eussent été fondus d'un seul et même jet. Enfin il a cet avantage 
de réserver aux parties ornées de fortes saillies des vides profonds et 
poussant à l'effet, plus faciles à obtenir par des pièces détachées et 
rapportées que par une coulée unique, dont la complication présente- 
rait un moulage à pièces de rapport plus ou moins compliqué. 

On fera donc bien, toutes les fois que ce sera possible, de chercher 
dans des ensembles de moulures simples^ sans contours brusques et 
sans angles rentrants pouvant faire casser la colonne au retrait ou 
obligeant à des épaisseurs très fortes, les formes des bases sinon celles 
des chapiteaux qui peuvent exiger plus d'ornementation. 

Il ne serait pas rassurant de donner aux colonnes une longueur plus 
grande que 50 à 60 fois leur diamètre, même pour celles ayant peu de 
charge à supporter. A l'appui de cette règle, nous emprunterons à notre 
livre sur VEmploi de la fonle les deux tableaux suivants, qui établis- 
sent les relations entre le diamètre et la hauteur, étant donnés les 
efforts à supporter. 
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P représente en kilogrammes la charge à faire supporter à une co- 
lonne avec sécurité ; — S, la surface en centimètres carrés de la section 
de cette colonne ; — R, le chififre de résistance que la colonne peut don- 
ner sans altération. Ce chiffre que nous avons établi, par le calcul, égal 
à 2,200 kilogrammes, et qui peut être abaissé à 1,400 kilogrammes au 
cas de très mauvaises fontes, se déduit de nos expériences à la com- 
pression ; — w, un coefficient de flexion variable suivant la hauteur des 
colonnes relativement au diamètre; 

n, une autre quantité également variable avec la hauteur et le diamè- 
tre des colonnes, servant à faire la part de l'écrasement en opposition 
avec la valeur m représentant la part de la flexion; 

L, la hauteur des colonnes mesurées en centimètres. . 

Ces éléments sont consignés dans le tableau ci-après : 



' RELATIONS 


VAT Rf'U 


valkurs DR n POUR vy diamètrb db I 


] entre 
1^9 (liaznètros des colonnes 
et lean longueurs 


de m 








II 


0.05 


0.00 


0.08 


0.10 


0.12 


0.13 


0.20 


Col««*dontH— 10 D 


0.10 


0.5*i0 


0.430 


0.320 


0.270 


0.115 


0.090 


0.085 


» Hr= 20D 


0.20 


0.240 


0.180 


0.135 


0.120 


0.100 


0.080 


0.060 


» H— 35D 


0.35 


0.140 


0.115 


0.085 


0.080 


0.060 


0.045 


0.035 


» H= 40D 


0.50 


0.110 


0.085 


0.068 


0.060 


0.050 


0.040 


0.030 


» H— 50D 


0.75 


0,083 


0.080 


0.058 


0.044 


0.036 


0.030 


0.022 


» H— 60D 


0.95 


0.075 


0.055 


0.052 


0.040 


0.030 


0.025 


0.020 


M H— 70D 


1.25 


0.070 


0.050 


0.047 


0.036 


0.026 


0.022 


0.016 


» H— 80 D 


1.55 


0.065 


0.046 


0.041 


0.030 


0.022 


0.020 


0.012 


» H— 90D 


2.00 


0.050 


0.043 


0.035 


0.025 


0.020 


0.018 


0.009 


» H- lOOD 


2.60 


0.045 


0.035 


0.028 


0.020 


0.016 


0.010 


0.006 



On peut remarquer que les valeurs m et n indiquent assez bien les 
rapports entre la rupture par compression et la rupture par extension» 
tels qu'ils ont été définis par les expériences de M. Hodgkinson et par 
les nôtres. 

Bien que Texpression P:^--^ — r ohUç^e à recourir à des coefficient» 

variables suivant la longueur et le diamètre des colonnes à calculer, et 
qu(» sous ce rapport on puisse la simplifier par l'adoption de valeurs 
moyennes et approximatives, nous n'avons pas dû hésiter à l'admettre 
l)0ur mieux faire comprendre les lois qui lient la résistance des colon- 
nes en fonte, 
t'emploî de cette formule nous a permis d'obtenirles chiffres du pré- 
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cèdent tableau à l'aide duquel, en se servant de deux ou plusieurs résul- 
tats qui se suivent pour en obtenir des résultats approchés et moyens, 
on peut trouver la résistance de toutes les colonnes d'une longueur et 
d'un diamètre quelconque entre 1 mètre et 10 mètres et 0",05 et 0-,20. 

Le chiffre R, indiqué plus haut à 2,200 kilogrammes, est bon à suivre 
dans les applications où les colonnes sont coulées avec des fontes grises 
et notamment dans les proportions que nous avons admises pour les 
colonnes creuses. — Il devrait être abaissé à 1,400 kilogrammes, même 
au-dessous, dans l'hypothèse de colonnes coulées en fontes truitées, 
avancées, presque blanches ou blanches, même en fer-blanc, comme 
cela a lieu pour la fabrication de colonnes pleines ordinaires. 



Poids à peser. 

Nous ne parlerons pas des petites séries qui se font en cuivre, parce 
que les modèles sont toujours coulés plus gros qu'il ne convient, afin de 
laisser de la matière pour le tour. Une ordonnance, en date du 16 juin 
1839, a fixé les dimensions et les formes des poids à peser. Quelques 
extraits suffiront pour rappeler les principaux traits de cette ordon- 
nance (1) : 

« Les poids en fonte de fer de 50 et de 20 kilogrammes seront établis en 
forme de pyramide tronquée arrondie sur les angles et ayant pour base 
un parallélogramme. Les autres poids, jusqu'au demi-hectogramme inclu- 
sivement, seront établis en forme de pyramide tronquée ayant pour base 
un hexagone régulier. Les dénominations qui doivent être indiquées sur la 
surface supérieure des poids seront placées au-dessus de l'anneau, dans 
la partie opposée d3 la rainure destinée à le recevoir. Pour le poids du 
demi -kilogramme seulement, qui doit porter la dénomination concor- 
dante (5 hect.), on la placera au-dessous de la première et au milieu de 
l'anneau. La cavité qui existe sous chaque poids doit être réglée de ma- 
nière à contenir du plomb en quantité suffisante pour couvrir le lacet 
et servir à l'ajustage du poids, ainsi qu'à l'apposition de la marque dn 
fabricant et de l'empreinte des poinçons de vérification. Chaque lacet 
doit être construit solidement en fer forgé. Chaque anneau doit être en 
fer forgé rond, soudé à chaud ; il faut qu'il soit placé de manière à ne 
pas dépasser l'arête du poids. » 

(1) Aujourd'hui, Tordoimance de 1839 n'a pas été rapportée . Mais le ministère 
du commerce a accordé l'autorisation de fabriquer et de livrer au commerce des 
séries de poids plus ou moins perfectionnées. Ce qui n'a pas empêché jusqu'à pré- 
sent la série légale de rester en possession à peu près exclusive du marché pour 
pet article, 



— 251 — 



Ulmeiialona afl^octêf^» aux pold* en fonte de fer. 



NATIO?(S 

des poiJs 



s 50 kil. 
I tO kiL 



a 

o ta 

S < 



0.136 
0.109 



BASB 



eo 

S 
O 



0.318 
S45 



t. 



210 
0.157 



FACB 

supérior3 





O 

:3 

a 
o 



o.sts 

0.221 






0.181 
0.133 



AKÏfBAU 






0.086 
0.065 



H 



020 
OU 



D<H0M1- 
NAT10N8 

dos poids 



I f 
Ifl 

O 
9 

i 



10 kU. 
5 kil. 
S kil. 

1 kil. 
1/2 kil. 

2 hect. 
1 hect. 

1/2 hect. 






o 



0.08S 
0.006 
0.048 
0.039 
0.031 
0.023 
0.018 
0.014 



RAYON 

OU câté de 
l'hexagooe 






0.080 
0.072 
0.053 
0.042 
0.034 
0.026 
0.020 
0.0155 



e 

S) o 

s 



0.082 
0.066 
0.048 
0.039 
0.031 
0.023 
0.018 
0.014 



AMMIAU 



S3 

Q-5 



0.063 
0.055 
0.030 
0.031 
0.024 
0.018 
0.015 
0.012 



«A ^ 



0.010 
0.008 
0.006 
O.OOS 
O.OOl 
0.003 
0.0025 
0.002 






Les poids à peser sont moulés, k la fonderie de Tergnier, avec des 
châssis rectangulaires à poignées, dans le genre des châssis servant 
pour le moulage des coussinets. Chaque partie de châssis est battue 
isolément sur une couche en fonte portant. Tune le dessus des pièces, 
l'autre le dessous. Les couches sont rabotées et repérées indistincte- 
ment de la façon la plus exacte avec leurs châssis correspondants. 

Sur les couches recevant les modèles, des trous sont percés pour re- 
cevoir un, deux ou plusieurs modèles établis creux et munis de gou- 
jons pour se présenter toujours dans une disposition invariable. Les 
autres couches portent les creux utiles pour obtenir le^ évidements 
venant sous les pièces. 

Les châssis ont la dimension intérieure de 0'°,42 de longueur sur 
0-,29 à 0'",30 do largeur. La hauteur des parties se tient entre 0",15 et 
0",095 pour les poids de 20, 10, 5 et 2 kilogrammes, et entre 0'",100 et 
U",090 pour les autres poids. 

Les châssis pour poids de 50 kilogrammes contiennent un modèle. 



Ceux pour poi 


ds 


de 20 kilog. 




2 modèles 


Ceux — 


— 


5 


— 




6 - 


Ceux — 


— 


2 


— 


• 


10 - 


Ceux — 


.— 


1 






26 - 


Ceux — 


— 







SCO 


30 - 


Ceux — 


— 





— 


200 


56 — 


Ceux — 


— 





-* 


100 


65 — 


Ceux — 


.M 





._. 


050 


102 — 



l^ moulage a lieu en sable vert, les jets .étant moulés en même temps 
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que les modèles. Les gros poids sont reposés au poussier de charbon de 
bois et les plus petits sont flambés de préférence. 

Le {frix de revient des diverses sortes peut être établi comme suit^ 
pour la fonte moulée proprement dite : 



Fonte blanche à 9 flr 

Ponte gris serré à 13 fr. 50 
Moulage 


20 k. 


10 k. 


5 k. 


2 k. 


1 k. 


o^soo 


0^.200 


OMOO 


0^050 


fr. 
1.75 

0.10 
0.03 

0.38 
2.26 


fr. 
0.830 

0.050 
0.015 

0.185 
1.100 


fr. 
0.42 

0.04 
0.01 

0.10 
0.57 


fr. 

0.171 

0.013 
0.006 

0.040 
0.23 


fr. 
0.086 

0.0075 
0.003 

0.0193 


fr. 
0.043 

0.006 
0.0015 

0.010 


fr. 

0.023 
0.0123 
0.0015 

0.0054 


fr. 

0.011 

0.002 

0.0015 

0.003 


fr. 

0.006 
0.0011 
0.0015 

0.0017 1 
0.0103 ' 


Ebarbage ot riip ige 

Frais dncra et frais 
généraux de la fonderie 

Prix de revient d'nn poids 

Soit par cent kilogrammes 


0.1158 


0.0605 


0.0324 


0.0175 


11.70 


11.70 


12.20 


13.15 


12.20 


12.80 


19 • 


22 » 


2i ■ 



Pour les poids ajustés et poinçonnés, la fonte brute étant comprise 
aux prix ci-dessous : 



Valeur de la fonte brute . 
Plomb pour l'ajustnge . . . 

Montage et ajustage 

Anneau et 1 acet 


20 k. 


10 k. 


5 k. 


2 k. 


1 k. 


Ck.500 


C<^.200 


Ck,100 


Ck.050 


fr. 

1.880 
0.150 
0.017 
0.103 
0.440 

2.652 
0.300 


fr. 

0.915 
O.llO 
0.015 
0.140 
0.2(6 


fr. 

0.470 
0.090 
0.011 
0.080 
0.130 

0.781 

300 


fr. 

0.190 
0.036 
0.006 
035 
0.053 

0.320 
0.120 


fr. 
0.0965 
0.0270 
0.0036 
0.0235 
0.030S 


fr. 
0.0505 
0.0150 
0.0050 
O.OlfiO 
0.0170 


fr. 
0.0268 
0.0075 
0.0046 
0.0110 
0.0100 


fr. 
0.0145 
0.0050 
0.0046 
O.OiiO 
0.0070 


fr. 
0.0060 1 
0050 
0.0046 
0.0110 
0.0053 1 


Frais eénéraux 


(•) Prix de revient sans rim- 
pôt 


1.456 

o.aon 


0.1831 
0.1210 


0.1035 
1200 


0.5990 
0.0600 


0.0421 
0.0600 


0.0319 
0.0060 


Plus, impôt 




2.932 


1.73i 


1.081 


0.440 


0.3031 


2235 


0.6.^90 


0.1021 


0.0919 

1 



Pour que cette fabrication puisse se tenir dans des conditions raison- 
nables, il faut que les prix ci-dessus (*), sans Timpôt, soient augmentés 
de 20 ou 25 0/0 tout au moins et que l'impôt payé en dehors, puisque 
c'est un débours pour le fabricant, lui rentre sans rabais ni escompte- 
En outre, il faut noter que, pour acquérir une clientèle sérieuse 
et pour que partie des poids ne soit pas rebutée au poinçonnage, il est 
nécessaire d'avoir une fabrication faite aux pièces, parfaitement sur- 
veillée et employant un matériel châssis, couches et modèles ajustés 
avec le plus gr^tnd 3oiQ, L«es n^aîtres modèles doivent être établi» en 
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cuivre ciselé sur lesquels ou tire, suivant les besoins, des modèles on 
fonte bien unis et retouchés. 

Coussinets de chemins de fer. 



Nous avons dit, page 141, que les coussinets Je chemins de fer 
sont fabriqués en moins grandes quantités depuis Tapplication du rail 
Vignole. Toutefois cette fabrication a encore une assez grande impor- 
tance pour que nous ne puissions nous dispenser d'y revenir. 

On moule les coussinets quatre par quatre dans des châssis en deux 
parties de forme rectangulaire, à oreilles et à poignées de manœuvre. 
Ces châssis ont à Tintérieur 0'",70 de longueur sur 0»,39 à 0°»,40 de lar- 
geur. La hauteur de chacune des parties est de O-'jlSS à 0™,140. 

Le poids moyen d'un châssis complet et vide est de 70 à 72 kilogrammes. 
Plein de sable foulé avec les quatre modèles, le moule atteint 230 à 
240 kilogrammes ; et quand les modèles sont démoulés, son poids n'est 
plus que 190 à 195 kilogrammes. 

Quand le moulage a lieu h bras, ce que beaucoup de fonderies re- 
cherchent encore de préférence à tout autre mode de moulage plus ou 
moins mécanique, un chantier composé de deux mouleurs, de deux ren- 
mouleurs et 2 décocheurs, soit 6 hommes, peut produire par journée de 
11 heures de travail 70 à 90 moules et même dépasser 100 moules quand 
les ouvriers sont bien exercés. 

Le moulage par la machine (fig. 6, pi. 26) ou toute autre disposition 
analogue peut donner quelque économie ; mais c'est peu sensible, et la 
dépense comme l'entretien des appareils font disparaître en grande 
partie le petit avantage résultant de cet emploi, toutes les autres dé- 
penses de manœuvre et de coulée demeurant sensiblement les mêmes. 

Le procédé Voruz employé à la fonderie de Nantes est représenté par 
les figures 7 et 8, planche 33 où Ton voit la plaque à démouler munie 
des quatre modèles que l'ouvrier enlève les uns après les autres, sans 
craindre de dégrader le moule, les modèles étant dirigés par des tiges 
conductrices et glissant entre les parois intérieures de l'appareil. 

C'est le côté intéressant de ce système, d'ailleurs commun, sur tous 
autres points, avec celui adopté dans les machines à mouler. 

Mais sur ce point encore on sait que dans le moulage à bras un ou- 
vrier habile peut démouler avec assez d'adresse pour éviter les dégra- 
dations résultant de l'enlèvement des modèles. 

Quant à ceux qui sont, dans les divers systèmes, décomposés à 
l'aide de parties en métal sortant séparément suivant la dépouille, ils 
sont tous construits suivant le tracé de la figure 45, planche 23, dessinée 
à une échelle assez grande pour (jue le démontage soit bien compris. 
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Ces explications étaut admises, quelques détails, indiquant le prix de 
revient d'une tonne de coussinets fabriqués sur le type de la Compagnie 
du Nord ou de l'Ouest, viendront compléter ce que nous avons à dire. 
Les chiffres qui suivent sont déduits d'une fabrication de 24 à 25 tonnes 
par jour, laquelle a duré pendant des mois sans interruption et se rat- 
tache à une production montant à plusieurs milliers de tonnes do fonte 
prise au creuset du cubilot : 

Gueuses, qualité n<> 2 1/2, truite gris avancé, 800 kîlog. à 11 fr. . 88 fr. • 

Fonte d'ÉcoBse, Calder ou Qaratheme n» 1, 200 kilog. à 12 fr. 50. 25 » 

Déchet de refonte, 90 kilog. à 11 fr. 90 10 17 

Coke pour la refonte, 120 kilog. à 35 fr 4 20 

0. Fondeurs, manœuvres, faux frais, etc 1 00 

Ensemble 129 fr. 27 

Ici, comme il a été fait pour les tuyaux, nous admettrons des bases 
parfaitement susceptibles â*étre déplacées suivant le cours des matières 
et la situation des fonderies. 

Frais de main-d'œuvre. 

b. La dépense de main-d'œuvre de moulage monte à 7 fr. 70 par tonne. 

c. — d'ébarbage et ràpage — 2 » — 

d. — de fabrication de sable — 1 » — 
éf. — de manœuvres accessoires — » 77 — 
/. — de manœuvres pour les réceptions — » 95 — 
//, — do frais spéciaux de surveillance — 1 10 — 

Fournitures et frais divers 13 fr. 52 

h. La dépense de fourniture de sable monte à 4 fr. 20 

t. — de fournitures diverses — 4 35 

y. — d'installation et d'entretien du matériel monte à . 92 

/-. -i- de perte sur les bocages, 270 kilog. h 20 francs . 5 40 

14 fr. 87 

a . ha. main-d'œuvre de refonte s'établit ainsi : 

Un fondeur, par jour 3 fr. » 

Trois aides fondeurs 7 75 

Quatre chargeurs 8 » 

Un casseur de fonte • 2 » 

Un conducteur de la machine 2 50 

Deux brouetteurs de fonte au cubilot 4 » 

Ensemble 27 fr. 25 

pour une moyenne de 22.500 kilog. de bons coussinets produits, soit euvi- 
ron 1 fr. 20. Plus, frais divers d'entretien des cubilots, castine, allumage, 
etc,, fr, 70, finsemble, 1 fr, 90 par tonne, 
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b. Le moula^ife est fait aux pièces à raison de 7 fr. par mille coussinets pesant 
en moyenne 900 à 915 kilog.» les mouleurs ayant à leur compte les manœuvres 
chargés d'enlever les coussinets des chantiers et de les conduire à la ràperie. Soit, 
par tonne, 7 fr. 70 en moyenne. 

c, L'ôbarbage et le r&page se font au marchandage au prix de 2 fr« par tonne. 
En cas de perte pour les ébarbeurs, leur compte se confond avec celui des mou- 
leurs, et est soumis aux mêmes chances de perte et de gain . 

(/. La fabrication du sable est aux pièces et sur la base de 1 fr. par tonne de 
coussinets produits. • 

f. La main-d'œuvre des manœuvres accessoires s'établit ainsi : 

8 porteurs de fonte à 2 f r 16 fr. » 

Nettoyage et enlèvement des vieux sables . . 1 75 

Ensemble 17 fr, 75 

soit environ fr. 77 par tonne. 

f, La main-d'œuvre pour les réceptions et essais coûte : 

4 Empileurs et brouetteurs 8{r.» 

1 Trieur 2 » 

Aides à la réception ...» 11 80 

21 fr. 80 
ou environ fr. 95 par tonne. 

g. Les frais spéciaux de surveillance et direction de la fabrication comprennent : 

Un chef de fabrication . 5 fr. » 

Un sous-chef — 2 50 

Un chef manœuvre pour les réceptions . . • . 2 25 

Frais d'employés pour suivre les réceptions . . 1 25 

11 fr. 00 
ou fr. 50 c. environ par mille kilog. 

h. La dépense de sable pour 2.500 coussinets pesant en moyenne 9 kilog. Tun, 
^o\i 22.500 kilog., peut être calculée comme suit : 

81 hectolitres sable neuf à fr. 36 29 fr. 16 

46 — sable vieux mémoire 

26 — houille brovéeù 2 fr. 50. ... 65 » 

153 hectolitres pour 94 fr. 16 

soit, par tonne, environ 7 hectolitres de sable à fr. 60 l'un, ou 4 fr. 20. 

t. Les fournitures diverses peuvent être évaluées à peu près comme suit : 
Poussier de charbon de bois, un hectolitre et demi par jour et par tonne. fr . 85 
Pointes — 

Huile à brûler — 

Outillages divers — 1 20 

Chauffage des machines, graissage, etc 1 30 

Entretien des machines^ frais généraux et frais divers afférents à la 
fabrication des coussinets et à compter en dehors du prix de 
revient de la fonte au creuset 1 50 

Ensemble par tonne et par joui • . . t 4 fr. % 
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j, Lee fipais d'installation et d'entretien du matériel pour une 
fourniture de 400 tonnes» par exemple, d'un type à créer, 
comprennent 96 modèles à 20 francs l'un 1.920 fr. 

500 châssis pesant ensemble 34 à 35.000 kilog. à raison de 
5 francs par tonne pour entretien et déperdition 1.750 

3.670 fr. 
ou environ fr. 92 par tonne. 

/•. Perte sur les débris : 

(*) Jets et bocages sur mille coussinets reçus 70 kilog. 

Coussinets manques au chantier, 18 p. 0/0 180 

Coussinets rebutés à la réception, 2 p. 0/0 20 

270 kilog. 

Sur ces 270 kilogrammes, il convient de compter une perte de 2 kilog. 50 
par 100 kilogrammes représentant la diflTérence de la fonte en débris que 
donnent ces 270 kilogrammes avec la fonte au creuset et les façons 
calculées sur les bases a, h, c, d ci-dessus, tous les autres frais étant 
compris dans les chiffres calculés sur une production de 1,000 kilo- 
grammes de coussinets admis à la réception. 

Un jet de coussinet pèse kilog. 50 environ. En le portant à ki- 
log. 65 pour tenir compte des déperditions de fonte à la coulée, ma- 
tière répandue, figée dans les creusets, etc., on remarque que 112 cous- 
sinets formant à peu près 1,000 kilogrammes représentent les 70 ki- 
logrammes portés plus haut (*)• 

Si l'on résume les éléments que nous venons de citer, on trouve que 
les frais de fabrication généralement quelconques des coussinets, y 
compris la valeur, à voir, de la fonte au cubilot, deviennent : 

Fonte au creuset 129 fr. 27 

Frais de main-d'œuvre. 13 52 

Dépenses diverses 14 87 

Soit ensemble» 157fr.66 

En serrant les prix sur des fabrications importantes et en mettant le 
plus possible toutes les dépenses de main-d'œuvre au marchandage, 
comme en réduisant le prix de la fonte liquide, on peut arriver, à la très 
grande rigueur, à ramener le prix ci-dessus entre 14 et 15 francs 
par 100 kilogrammes, à quoi il y aurait à ajouter les frais généraux 
d'usage et le bénéfice du fabricant, calculés, il est vrai, sur des quan- 
tités de fonte d'une exécution facile et courante, mais qui ne peuvent 
être négligés. D'où nous devons conclure qu'il est difficile, quoi qu'il 
arrive, et même en première fusion, à moins d'avoir des fontes à très bas 
prix, de vendre les coussinets au-dessous de 18 à 20 francs par tonne. 
Au début de cette fabrication, vers 1840, les prix de vente se tenaient 
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entre 24 et 26 francs les 100 kilogrammes. Il est vrai de dire que la 
fonte était d'un prix de base beaucoup plus élevé et que les frais du 
moulage proprement dit, qui se tenaient alors entre 12 et 15 francs par 
mille kilogrammes, se sont abaissés aujourd'hui et ne dépassent 
pas 8 francs. 

En bonne marche, et dans les derniers temps à Marquise, on était 
parvenu à réduire le prix de main-d'œuvre de moulage et d'ébarbage à 
6 fr. 50 et même 6 francs par 100 pièces pesant ensemble 950 à 1,000 ki- 
logrammes . 

Quant à l'emploi de la fonte de première fusion, il n*y faut pas beau- 
coup songer, par suite des conditions de réception et d'épreuve exigées 
par les Compagnies et notamment par le service des chemins de fer de 
l'État. 



Moulages divers. 

En dehors des fabrications dont nous venons de parler et qui, bien 
qu'absolument spéciales, sont du ressort de toutes les fonderies, nous 
terminerons par Texposé de quelques dispositions ou procédés de fabri- 
cation, de nature à rendre aussi complet que possible le sujet important 
que nous venons de traiter. 

Procédés Godin, — Déjà nous avons dit précédemment quelques mots 
des procédés employés à la fonderie Godin-Lemaire, de Guise (Aisne). 
Il sera intéressant de suivre le développement de ces procédés tels qu'ils 
nous sont décrits par leur promoteur. 

Depuis bientôt un demi-siècle, une nouvelle branche de l'industrie du 
fondeur a pris naissance et a acquis une importance considérable dans 
le département de l'Aisne. C'est la fabrication des appareils de chauf- 
fage en fonte de fer. 

Vers 1840, il se fonda à Guise une manufacture de ces appareils qui 
devaient bientôt remplacer les fourneaux en tôlerie que l'on construi- 
sait alors et qui s'usaient fort vite en raison du peu de résistance de la 
tôle quand elle est portée à des températures élevées. Déjà les fonderies 
d'Hayange et les usines de la Meuse, des Vosges, de la Haute-Marne, de 
la Haute-Saône, etc., produisaient des poêles et des fourneaux de dis- 
positions utiles, mais très simples et ne répondant pas à tous les besoins 
d'économie et d'apparence décorative que l'on pouvait rechercher. 

Les premiers essais dans cette voie furent tentés par Laury, Huret, 
Chevallier, Fondet et autres constructeurs s'occupant de fumisterie. 

Les nouveaux fourneaux de la fonderie de Guise, comme ceux de ces 
inventeurs, furent construits entièrement eu fonte et composés de 
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pièces assemblées entre elles par emboîtement ou par jonctions liées 
au moyen de boalons» de telle sorte qu'une pièce quelconqae pût être 
remplacée, sans qu'il fût nécessaire de démonter tout l'ensemble, pour 
renouveler les parties usées ou brûlées. 

Pour obtenir ainsi les pièces de ces appareils, Toutillage de moulerie 
dut être transformé. Car il fallait arriver à produire industriellement 
des pièces de grande surface à faibles épaisseurs. 

Le moulage opéré entre deux sables, chaque pièce devait sortir du 
moule avec ses tenons et languettes servant au montage. De même, les 
pentures et les gonds devant soutenir les portes . 

Ces appendices qu'on faisait, dans le principe, en fer forgé rivé sur 
la fonte, au risque de la briser, viennent aujourd'hui de fonte à l'aide 
de noyaux, habilement placés dans les creux du moule. 

Dans ces dernières années, M. Godin a créé divers appareils, brevetés 
ou non, destinés à produire mécaniquement les^diverses fontes des ap- 
pareils de chauffage. 

Par les procédés Godin, les modèles en usage dans la pratique ordi- 
naire du moulage sont supprimés. 

Les faces extérieures de ces modèles sont représentées sur de grandes 
plaques en fonte appelées formatrices, servant de tables et sur lesquelles 
un appareil de levage place les châssis. 

Chacune de ces formatrices est à son tour amenée mécaniquement 
sous des tamiseurs automatiques qui répandent sur les surfaces la 
quantité de sable nécessaire pour garnir le moule. Puis le châssis 
passe sous une presse hydraulique qui serre tout le sable d'un seul 
coup. 

Le même mécanisme, continué, conduit le châssis sous une grue qui 
l'enlève et le sépare de la formatrice dont l'empreinte restée dans le 
sable est visitée, et terminée par le mouleur chargé des raccords, du 
lissage et de la pose des noyaux. Puis, repris et enlevés par une nou- 
velle grue pour être réunis et renmoulés deux à deux, les châssis sont 
amenés sur des plateaux portatifs ou sur des chariots roulants qui les 
transportent à portée des cubilots. Là, après avoir reçu la fonte, ils 
sont conduits au chantier de démoulage, et enfin à l'ébarbage. 

Le sable provenant des moules coulés est refroidi instantanément par 
un courant d'air rapide ; puis, étant broyé à nouveau, tamisé et mé- 
langé avec des sables neufs, il retourne au point de départ pour servir 
à la confection de nouveaux moules. 

Toutes ces opérations se font mécaniquement. L'ouvrier n'intervient 
que pour la surveillance des appareils et pour réparer, s'il y a lieu, les 
défauts assez rares que peuvent montrer les parties des moules. C'est 
en réalité une véritable transformation des anciens procédés de mou- 
lage, permettant d'employer des ouvriers actifs et soigneux, plutôt que 
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mouleurs habiles dans le foulage, le raccord et rachèvement des 
moules. 

Le travail produit mécaniquement est, du reste, très supérieur, sous 
plusieurs rapports, à celui obtenu par les anciens procédés. 

En effet, les formatrices étant exactement ajustées et comprises, 
chaque pièce se succède régulièrement, sans bavures ni déviations, 
comme sans variations sensibles. 

Toutes pièces de même sorte sont sensiblement de poids uniformes» 
étant foulées, raccordées et renmoulées dans des conditions identiques. 

Les figures 14 et 15 de la planche 33 donnent une idée de la disposition 
(les formatrices a et b. Les figures 16 et 17 montrent le système de mou- 
lage employé pour obtenir des châssis rigoureusement semblables et 
devant s'assembler uniformément les uns sur les autres : a est une partie 
de châssis mise en chantier et moulée sur une forme exactement 
ajustée b qui empêche toute déviation et doit reproduire exactement 
la position des oreilles et des trous d'assemblage. 

Pour les châssis engoujonnés à double oreille, le système de guide 
est répété et les goujons traversant à la fois les oreilles et les guides 
donnent toujours des trous dans les mêmes conditions de concordance. 

En résumé, les procédés Godin reposent sur les bases principales sui- 
vantes : 

Châssis et formatrices à repères invariables ; 

Disposition immuable des formatrices remplaçant les modèles; 

Forme régulière des châssis et précision de leur engoujonnage ; 

Soulèvement parallèle obligé des parties de moules avec les surfaces 
reproduites par les formatrices ; 

Foulage par la compression ou battage mécanique des parties de 
moules. 

Toutes choses plus ou moins employées dans d'autres fonderies; 
mais réunies, à l'usine de Guise, en un ensemble commode et particu- 
lièrement intéressant. 

Quant aux dispositions relatives au transport des moules par wa- 
gonnets, chariots ou appareils roulants levant et conduisant les parties 
de moules au renmoulage, à la coulée, au démoulage, etc., pour revenir 
à leur situation primitive, toutes opérations terminées, cela se trouve 
depuis longtemps ailleurs et dans des conditions que nous avons déjà 
décrites, notamment quand nous avons traité la fabrication des tuyaux. 

Toutefois les brevets Godin, avec leurs additions et leurs perfection- 
nements, prévoient des moyens nouveaux dérivant d'un système d'outil*- 
lage particulier, éminemment applicable à la fabrication de tous les 
objets, de même sorte, devant être répétés en grande quantité. 

Par suite, ces brevets, qu'on peut consulter, revendiquent les droits 



de priorité pour l'application de détail ou d*ensemble des questions sui- 
vantes : 

P Moyens économiques de création des châssis ; 

2P Moyens d'établir des châssis de même forme allant les uns sur les 
autres, avec un raccordement parfait des goujons, sans percer de 
trous à froid, ces trous venant exactement par le moulage; 

3^ Production d'étalons modèles, i)ar voie de moulages successifs ; 

4*' Invention des formatrices, ou, autrement dit, de la division des di- 
verses parties du modèle sur plaques à repères parfaits ; ce système per- 
mettant d'obtenir dans des châssis de même forme des parties de moules 
se raccordant entre elles avec une grande exactitude ; 

5<* Renmoulage à l'aide de goujons et d'oreilles supplémentaires cons- 
tituant une idée nouvelle dans la pratique ordinaire du moulage; 

0" Lanternes et noyaux à repères invariables applicables à tous les 
modes de moulage ; 

7** Moyens accessoires permettant d'arriver à la production des châs- 
sis perfectionnés et des formatrices ; 

8° Application de divers systèmes au moulage mécanique, c'est-à-dire 
au foulage, au ballage du sable des moules, etc., par un moteur rem- 
plaçant les bras de l'homme. 

Sur ces bases, nous renverrons, à propos de l'article 6, aux figures 18 
et 20, qui montrent les procédés de moulage pour des boutons de porte 
par les procédés Godin. La figure 18 fait voir le moule d'une de ces 
pièces prêt à être fermé et muni de son noyau, lequel est centré et calé 
à l'aide d'une portée métallique en forme de lentille. La figure 20 indique 
la composition du noyau avec la même portée et sa lanterne noyée dans 
la fonte de la lentille, 

La figure 19 montre la disposition d'un noyau pareil, placé dans le 
moule, ayant une portée en sable mais munie d'une bague en métal for- 
mant contrepoids pour éviter, de même que dans le procédé Godin, le 
calage du noyau. Cette disposition a été imaginée par un fondeur an- 
glais, Samuel Wilkes, avant le brevet Godin. 

D'autres fabricants ont pris, pour le même objet, des brevets anté- 
rieurs, entre autres MM. Sellier et Boucher, ces brevets consistant à 
consolider et à assurer par l'aide d'un contrepoids les noyaux de pièces 
minces qu'on ne veut ni trouer ni déformer à l'aide de supports en 
sable ou en fer. 

Les procédés brevetés consistent : 

En l'emploi de boîtes à noyaux en fonte bien assemblées et très 
exactes ; 

En celui d'une lanterne fixée dans une forte portée en sable ou dans 
une portée en fonte servant de contrepoids. 

Soit, en un mot : 



I 
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À employer des portées, partie sable, partie métal, ou totalement en 
métal à la base, pour servir à contrebalancer les noyaux de pièces à 
une seule ouverture. 

A donner à la partie métallique un poids tel qu'il puisse équilibrer, 
et au delà, celui de la partie en sable, cette partie métallique portant 
sur une surface assez grande pour que le sable ne s'écrase pas, et, par 
suite, ne produise pas l'affaissement et le déplacement du noyau. 

Chargé par M. Godin d'examiner la situation de son brevet vis-à-vis 
de ceux de ses concurrents, j'ai dû reconnaître que, dans la cause, les 
points ci-dessus n'étaient pas brevetables, sauf peut-être ceux qui 
touchent la forme de la portée métallique et notamment la forme lenti- 
culaire adoptée à la fonderie de Guise. 

Cette forme, en tout cas, est ingénieuse et pratique, en ce sens qu'elle 
donne un renmoulage exact assurant au noyau une assise invariable. 

A cela près, les figures 11, 12, 13 de la planche 13 et celles 13 et 14 
de la planche 26 reproduisent des dispositions de moulages à noyau 
équilibré, avec portées tout en fonte ou lanternes formant contrepoids, 
qui sont connues dès longtemps et ont été appliquées par beaucoup de 
fondeurs. Quant à l'emploi de la fonte pour remplacer certaines parois 
des moules en remplaçant le sable par des surfaces métalliques, ainsi 
que font voir les figures 13 à 17, planche 26, cet emploi n'est pas non 
plus nouveau, et à cet égard, comme à celui des portées de noyaux, ni 
M. Godin ni ses confrères n'ont, à mon avis, rien inventé. 

Autres moulages spéciaux. — Ce que nous venons de dire à propos des 
procédés Godin ne peut que contribuer àélucider la question du moulage. 

Nous ajouterons, à titre complémentaire, quelques nouvelles et ra- 
pides indications. 

La figure 3, planche 33, représente le moulage d'une cornue, coulée 
debout, le fond en bas. Le châssis, au cas d'un certain nombre de mêmes 
pièces à fabriquer, peut être établi, comme pour les tuyaux, en suivant 
de près la forme extérieure du modèle et en deux parties coupées verti- 
calement et ne laissant qu'une faible épaisseur de sable à fouler. Le 
noyau est attaché à la partie supérieure et suspendu dans le moule. 

La figure 3 suppose une plaque faisant corps avec la lanterne et dont 
la bride, beurrée de terre et noircie, s'emboîte dans une portée exacte. 
Sur cette bride, on établit le bassin de coulée. Tous autres moyens, 
pourvu que le noyau bien guidé assure la régularité des épaisseurs, sont 
également bons, sans que nous ayons besoin de multiplier les exemples. 

Il en est de même pour la figure 4, même planche 33, laquelle repré- 
sente une grande chaudière coulée aussi le fond en bas, avec armature 
fixée sur une portée en fonte bien guidée à l'aide d'un fort repère dans 
la chape établie à la trousse. 

17 
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Dans cette figure, nous avons représenté une disposition de charge- 
ment du moule, consistant en un certain nombre de traverses enterrées 
sous le moule et rattachées par des boulons à de semblables traverses 
supérieures. Cet appareil qui empêche le soulèvement du moule a été 
appliqué par nous, avec succès, pour remplacer dans les grandes pièces 
le chargement par gueuses ou contrepoids placés sur les moules, au 
risque de les encombrer ou de les défoncer. 

Les figures 15, 16 et 17, planche 34, montrent une disposition sem- 
blable pour assurer la rigidité de la lanterne et du châssis à la coulée. 
Ces figures résument tout l'ensemble du moulage et du noyau pour un 
tube ou cylindre de forte épaisseur. 

Dans la figure 15, on voit le modèle ou la pièce coulée entre la chape 
et le noyau foulés en sable. Un siège recevant à la fois la base du châs- 
sis et celle de la lanterne reproduit la bride inférieure, la bride supé- 
rieure étant recouverte par un châssis comprenant le bassin de coulée, 
comme figure 17. 

Dans la figure 16, on voit une partie du demi-châssis et la disposition 
de la clef qui permet de démonter la lanterne et de la retirer pour faci- 
liter le retrait, alors que la pièce coulée est figée et va commencer à se 
refroidir. 

Le matériel de moulage pour tubes, représenté par les figures 15, IG 
et 17, peut être évalué en kilogrammes, selon détail qui suit : 



Pour tubds de diamètres intérieurs 

— de hauteur , 

Un corps de ch&ssis en deux parties «... 

Une partie supérieure 

Une partie inférieure ou siège 

Une lanterne en quatre parties, deux segments 

et deux olefs • • . . 

Brides en fonte pour corps de modèles en bois. 
Demi-oercles pour armatures de la botte à, 

noyau faite en bois et en deux parties 

Boulons et poignées en fer 

Traverses de serrage • . 



Les modèles et les bottes à noyau ont coûté 
(bois et façon) 

La main-d'œuvre de montage, ajustement, eto*> 
pour les obàssis et lanternes, a ooûté 



l-,50 
1«,50 
2.440^ 

1.942k 

456k 
162^ 

mémoire 



6.645k 



680 fr. 
680 fr. 



1 mètre. 

2 mètres. 
1.665k 

280k 

aook 

1.610k 
160k 

nojau troussé 

40k 

mémoire 



3.955k 



810 fr. 
n5 fr. 



■aa 
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Ces renseignements peuvent aider à se rendre compte d'un ma- 
tériel semblable, pour tubes quelconques fabriqués par le système de 
moulage indiqué ci-dessous. 

En se reportant à la planche 2Q, on verra, par l'examen des figures 
13 à 17^ les diverses dispositions de moulages à parois métalliques ou 
à parois partie sable et partie fonte, dont nous avons parlé plus haut 
et qiii peuvent donner une idée des ressources que, dans cette voie, 
Ton peut demander à la fonderie. 

Pig. 13. — Enclume devant avoir les surfaces durcies, à obtenir au 
moyen de noyaux en fonte disposés à la demande des pièces. 

Pig. 14. — Mortier dont la partie intérieure peut avoir la fonte res- 
serrée ou trempée à l'aide du noyau en fonte pourvu d'une portée 
assez longue pour que les épaisseurs soient bien conservées. 

Pig. 15 et 16. — Arbres de pivot dont la partie frottante peut être 
obtenue à l'aide de plaquettes en fonte appropriées. 

Fig. 17. — Roues de wagon dont la jante doit être coulée en co- 
quille, à l'extérieur. 

Ces dispositions de moulage; avec la vue des figures à trouver dans 
les planches 26 à 35 et tout ce que nous avons dit ailleurs, peuvent am- 
plement suffire pour renseigner les fondeurs, soit en leur rappelant 
des moyens de fabrication qu'ils auront négligés ou oubliés, soit en leur 
présentant des aperçus nouveaux qui devront les guider dans la voie du 
perfectionnement des anciens procédés ou dans celle des applications 
nouvelles. 

Nous les complétons par quelques mots de description concernant le 
moulage d'une grande pièce en bronze fondue pour la marine, dans Vétar 
blissement important H. Wargny, de Lille. 

Cette pièce, im étambot destiné au navire le Tourvilk, pesait 20,305 ki- 
logrammes. 

Le moulage opéré en sable (voir fig. 18 et 19, pi. 35) a pris, en com- 
prenant les installations préliminaires, établissement des châssis, de la 
fosse, des fours à réverbère et autres travaux, une durée do soixante- 
quinze jours. 

La fosse avait 9 mètres de longueur sur 3 mètres de largeur et 2 mètres 
de profondeur. 

Le moulage, proprement dit, a duré environ 40 jours à quatre hommes. 
On a employé plus de 3,000 kilogrammes pour les armatures des noyaux 
et du moule. 

Trois fourneaux du type représenté par les figures 20 et 21, planche 
35, contenaient chacun 9,000 kilogrammes de matière, soit 27,000 kilo* 
grammes pour couler une pièce de 20,000 kilogrammes. 

Cette énorme différence pour couvrir les Jets, les évents et l'assurance. 



— 264 — 

n'a été qu'à peu près juste. Six heures après la coulée, on versaitencore 
delà matière pour entretenir les masselottes et prévenir les tassements. 

Les trois fourneaux, allumés à six heures du soir, étaient en mesure 
de verser la fonte dix heures après. Deux de ces fourneaux, établis aux 
extrémités du moule, coulaient leur matière directement dans un bassin. 
Le troisième fourneau plus éloigné, a versé le métal dans une poche de 
coulée qui l'a amené dans le bassin intermédiaire. 

A part quelques parties abreuvées et l'une des extrémités, à laquelle on 
a dû rapporter par soudure, à la fusion, une partie de 400 kilogrammes 
environ qui était mal venue, la pièce a été convenablement réussie. 

La fonderie en cuivre chargée de ce travail est du reste parfaitement 
montée. Installée sur un terrain de plus de 3,000 mètres carrés, elle 
occupe 200 à 250 ouvriers. Aux ateliers de fonderie, elle possède douze 
fours à creusets, des fours à réverbère de 10,000 et de 3,000 kilogrammes, 
sans compter les trois grands fours exceptionnels dont nous venons de 
parler. Elle est pourvue de grands appareils de levage et fait un chiffre 
d'affaires qui dépasse 10 millions de francs, en cuivres et alliages fondus 
de toute nature. 

Enfin, depuis quelques années, elle se livre à la fonte d'art et a été 
chargée de l'exécution de plusieurs statues importantes. 

Principaux types de fabrication. 

Nous croyons devoir laisser subsister, dans cette nouvelle édition, les 
données introduites dans les précédentes et concernant les dimensions* 
poids et documents nécessaires à la création du malériel'modèles destiné 
aux fabrications d'usage courant dans le commerce. Toutefois il est des 
indications supprimées, d'autres modifiées, et enfin d'autres qui, nous 
ayant paru intéressantes, ont été ajoutées. 

Poterie, vaisselle et marchandise creuse, — On a vendu et l'on vend 
encore, au moins dans certaines contrées, ces articles sur la base des 
mille points, le point représentant les 9/10«' d'une livre ancienne, soit 
450 grammes. Aujourd'hui, cependant, le prix par 1,000 kilogrammes 
semble prévaloir. 

Cela n'empêche pas les marchands de continuer à dénommer cer- 
taines de ces marchandises en points. Ainsi on présente comme une 
marmite de 40 points une marmite du poids de 18 kilogrammes environ 
et plutôt plus légère. 

Dans les modèles de poterie, établis généralement par des spécialistes 
aiyourd'hui assez rares, on distingue les séries dites de la coutume de 
Normandie, du Berry et du Périgord, et celles dites de laChampagne. 

Ces dernières sont celles que nous avons déjà données et que nous 
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allons reproduire. Nous nous bornerons à quelques indications rapides 
touchantles autres. En s'adressant aux fondeurs en cuivre oxxpatronniers, 
d'Angoulême notamment, les fondeurs trouveront tous les renseigne- 
ments, comme dimensions et prix, que nous nous abstenons de repro- 
duire ici. Les fabrications les plus intéressantes sont celles de la Cham- 
pagne et de la Comté, lesquelles sont destinées en partie à l'exporta- 
tion et écoulent leurs produits en Italie, en Suisse, etc., ou encore dans 
le Levant, par Lyon ou Marseille. 



Coqitelles et casseroles, — Les dimensions et le::; poids de ces usten- 
siles varient peu, qu'ils soient faits à pieds ou sans pieds, à anses ou 
avec des queues. 



NO» 


Diamètre. 


Profondear. 


Poids. 


NOS 


Diamètre. 


Profondear. 


Poids. 


1 


0.100 


0.044 


0k,60 


7 


0.202 


0.085 


», » 


2 


0.117 


0.051 


1^» 


8 


0.211 


0.092 


3k,50 


3 


0.138 


0.055 


1^,50 


9 


0.225 


0.100 


4*,» 


4 


0.154 


0.060 


\\lb 


10 


0.230 


0.104 


4k,50 


5 


0.177 


0.072 


2k,10 


12 


0.250 


0.108 


5^,30 


6 


0.188 


0.076 


2k,50 


15 


0.188 


0.118 


6k,75 



Coquettes ovales. — On ne fabrique habituellement que les quatre i. 
méros suivants : 



N»« 


Longueur. 


Largeur. Profondeur. 


Poids. 


10 


0.225 


0.160 0.085 


4^,» 


12 


0.245 


0.188 0.090 


4k,50 


15 


0.285 


0.215 0.112 


5^,80 


18 


0.295 


0.225 0.115 


6k,50 


Daubières. 


— n ne fait 


pas de numéros plus petits que 


le numé 


NOS 


Longueur. 


Largeur. Profondeur. 


Poids. 


16 


0.280 


0.200 0.115 


7^,25 


18 


0.290 


0.210 0.118 


8k,25 


20 


0.300 


0.215 0.122 


9^,25 


25 


0.310 


. 0.225 0.125 


10^50 


30 


0.325 


0.245 0.134 


12k,50 


35 


0.325 


0.255 0.142 


15k, » 


40 


0.360 


0.280 0.150 


17k,50 



Tar Hères. — On ne fabrique ordinairement que quatre ou cinq nu- 
méros ; voici les dimensions et les poids des deux principaux : 



N«» Diamètre. Profondeur. Poids. 

18 0,330 .0.035 7S » 



No« Diamèlre. Profondeur. Poids. 

30 0.375 0.055 US » 
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TovfTtières. ~ Marne fabrication que les tartières ; voici ]e8 numéros 
les plus en usage: 



NM 


Diamètre. 


Profondeur. 


Poidfl. 


Nos 


Diamètre. 


Profondeur. 


Poids. 


10 


0.228 


O.OTO 


4S25 


20 


0.314 


0.102 


9k, » 


15 


0.282 


0.096 


6^,50 


25 


0.360 


0.106 


10k,50 


Marmites à flancs droits dites pots ( 


comtois. 








NOS 


Diamàtre. 


Profondeur. 


Poids. 


NOS 


Diamètro. 


Profondeur. 


IH>ids. 


1 


0.105 


0.070 


0S50 


22 


0.300 


0.230 


10k, „ 


4 


0.180 


0.140 


1S60 


23 


o.ao8 


0.240 


llk,50 


5 


0.185 


0.145 


1S75 


30 


0.340 


0.260 


13k, tt 


6 


0.190 


0.145 


2S50 


35 


0.355 


0.270 


15k, » 


7 


0.208 


0.150 


3^,25 


40 


0.385 


0.285 


18k, » 


8 


0.218 


0.155 


3k,95 


45 


0.400 


0.294 


19k,50 


9 


0.290 


0.167 


4S25 


50 


0.418 


0.308 


20k, » 


10 


0.240 


0.180 


4^,75 


60 


0.438 


0.320 


24k, „ 


12 


0.245 


0.182 


5^,50 


70 


0.464 


0.330 


29k, » 


14 


0.262 


0.190 


6k,60 


80 


0.474 


0.345 


30k, p 


16 


0.272 


0.196 


7k,25 


90 


0.520 


0.3^ 


34k, „ 


18 


0.î^95 


0.208 


8k,25 


100 


0.535 


0.378 


S7k, » 


20 


0.295 


0.224 


9k, » 










Marmites à flat 


%cs renflés 


dites po/5 i 


)ovdus. 








K«i 


Diamètre. 


Profondeur. 


Poids 


NOS 


Diamètre. 


Profocidenr. 


Poids. 


6 


0.130 


0.100 


2^25 


21 


0.285 


0.200 


8k,75 


7 


0.160 


0.130 


3k, » 


25 


0.302 


0.210 


10k, » 


8 


0.180 


0.135 


3S25 


30 


o.aso 


0.225 


13k,2o 


9 


0.190 


0.145 


3k,75 


40 


0.355 


0.225 


15k,25 


10 


0.200 


0.150 


4^25 


50 


0.370 


0.260 


18k,50 


11 


0.210 


0.155 


4k,50 


60 


0.395 


0.270 


21k,25 


12 


0.225 


0.160 


5k,25 


70 


0,408 


0.285 


25'';fô 


15 


0.245 


0.175 


6k,75 


90 


0.435 


0.315 


28k, „ 


18 


0.270 


0.185 


8k,25 










Chaudrons, 














N«$ 


Diamètre. 


Profondeur. 


Poids. 


N'8 


Diamètre, 


Profondeur. 


Poids. 


5 


0.225 


0.108 


2\ » 


20 


0.415 


0.205 


9k,.50 


6 


0.240 


0.120 


2S75 


24 


0.445 


0.225 


11k, „ 


7 


0.258 


0.128 


2k,90 


28 


0.475 


0.235 


12k, „ 


8 


0.272 


0.135 


3^,50 


33 


0.505 


0.240 


14k, » 


9 


0.288 


0.145 


3S75 


40 


0.535 


0.260 


15k,50 


10 


0.316 


0.158 


4^25 


50 


0.560 


0.280 


18k„» 


12 


0.336 


0.165 


5^,50 


60 


0.580 


0.300 


22k, » 


14 


0.370 


0.180 


6S50 


70 


0.600 


0.315 


30k, » 


10 


0.390 


O.ldS 


7S50 
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Poêles ronds à un« marmite. 



H»8 


Diamètre. 


Hauteur. 


?oids. 


Pointi 


Nof 


Diamètre. 


Hauteur. 


Poids. 


Point 


8 


0.288 


0.305 


18k, » 


40 


14 


0.335 


0.335 


37», » 


65 


10 


0.278 


0.335 


23k, tt 


55 


16 


0.360 


0.365 


i», » 


75 


12 


0.305 


0.835 


24k, j) 


60 













Poêles Qvaks à une marmite. 



NOS 


Longueur. 


Largeur. 


Hauteur. 


Poids. 


Points. 


12 


0.300 


0.278 


0.258 


20SI. 


40 


14 


0.320 


0.285 


0.260 


24".» 


60 


16 


0.360 


0.205 


0.265 


28»,» 


60 


18 


0.375 


0.315 


0.280 


30»,» 


70 


20 


0.390 


0.335 


0.2œ 


33»,» 


80 


25 


0.420 


0.310 


0.300 


49»,» 


9i 



Poêles octogones et poêles ovales à deux marmites, *^ Los dimensions de 
ces fourneaux varient comme celles des précédents ; elles dépendent 
pour la largeur et la longueur surtout, du diamètre des marmites qui 
s'^ustent sur leurs lunettes. La hauteur, quoique dépendant aussi de 
celle des marmites, ne dépasse que rarement 0™,325 pour les plus grands 
de ces poêles. Voici, du reste, quels sont les numéros les plus en usage, 
et pour quelle quantité de points chacun d'eux est yendu. 



Poêles ovales : 

N» 8/10 compte 73 points. 
No 8/12 75 — 
No 9/ia 84 — 
No iO/{% 88 — 



No 10/14 compte 90 points. 


No le/âo 


120 


No 12/14 100 — 


No 18/18 


125 


No 14/16 100 — 


No j8/a5 


142 


No t6/l6 100 — 


No 20/20 


142 



Poêles octogones : 



N» 8/10 compte 

No 9/12 

No 10/12 

No 10/14 

No 12/18 

Vo 11/20 

No 16/iO 



points 



G5 

70 — 

80 ~ 

82 — 

93 — 

103 — 

105 — 



No 18/20 compte 107 points. 

No 18/25 128 — 

No 20/25 130 — 

No 20/30 160 — 

No 25/30 165 — 

No 8/12 69 — 

No 12/14 83 — 



No 12/iQ compte 85 points. 

N» 14/18 95 — 

No 16/19 «01 — 

No 18/18 105 — 

No 20/20 125 — 

No 24/25 170 — 

No 30/30 170 — 



Ces sortes de poêles sont indiqués par les numéros des marmites 
qu'ils reçoivent. Ainsi un poêle numéro 12 veut dire un poêle avec une 
marmite numéro 12; un poêle numéro 20/25 veut dire un poêle avec 
une marmite numéro 20 et une marmite numéro 25, etc. Chaque 
poêle double, par exemple, se compose do huit pièces, savoir ; le foncj 
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qui porte les pieds ; le corps de fourneau qui supporte les marmites ; 
les deux marmites avec leurs couvercles ; enfin les deux tampons ronds 
et plats qui servent à recouvrir les orifices où se placent les marmites. 
Ou peut se dispenser de faire autant de modèles de poêles doubles qu'il 
y a de combinaisons de numéros ; il suffit seulement de changer le dia- 
mètre des lunettes, en conservant le même corps de fourneau, tant que 
les marmites peuvent s'y loger : ainsi les poêles 8/10, 8/12, 9/12 et même 
8/14 sont fabriqués sur le même modèle, les orifices étant seulement 
modifiés ; il en est de même des poêles 10/12, 10/14, 12/12, etc. 

Nous parlons seulement des poêles dont les modèles existent dans la 
plupart des hauts-fourneaux marchant en sablerie ; on fait encore un 
grand nombre de fourneaux, de^^chemiiiées et de calorifères dont les 
modèles sont fournis par les marchands qui leur attribuent des dimen- 
sions et des formes suivant les ressources de leur vente. 

Constaffes ou marmites de fourneaux. — On fait encore des constafles 
30, 35 et 40, mais ces modèles sont peu usités. 

Dans les séries de Normandie et du Berry, on peut noter les bases 
suivantes : 



Marmites ordinaires, — Vingt numéros et cinq numéros supplémen- 
taires : 



N«> 



Points. 



1 comptant 1 1/2 
2-3 
3 - 4 1/2 
4-6 

5 - 7 1/2 



NOS 



Poicts. 



6 comptant 9 

7 — 10 1/2 

8 — 12 

9 — 13 1/2 
10 — 15 



NOf 



Points. 



11 comptant 18 

12 - 21 
13—24 

14 — 27 

15 - 30 



N«« PoinU. 

16 comptant 33 

17 — 40 1/2 

18 - 45 
20 — 60 



NOS 



Points. 



22 comptant 45 
24—50 
30—60 
40—80 
108 — 108 



On ne met des couvercles que sur les numéros 1 à 20. Ce dernier compte pour 
40 points et sou couvercle pour moitié, soit ensemble 60 points. 



Ces marmites sont de même nature que celles dites : pots comtois^ 
dans les usines de la Meuse, de la Haute-Marne et de Id- Haute-Saône, 
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Pots Mougne ou de Périgord. 



N" Points. 


Seanz. 






PoinU. 


96 comptant pour 4 
30 5 
24—6 
18-8 


1 

1 1/4 
1 1/2 
2 


comptant 


pour 


10 

12 1/2 
15 
20 




2 1/2 
3 


— 




23 
30 




4 


— 




40 




5 


— 




50 




6 


._- 




60 



Le seau vaut 10 points. Ces marmites sont à ventre renflé à cordons, 
avec col évasé, allongé, auquel s'attachent les oreilles. 

Marmites anglaises ou pots anglais. 



Points. 

4 comptant pour 5 
6 — 7 1/2 

8 - 10 ' 

10 - 12 1/2 

12-15 
14 - 17 1/2 



Not 



Points. 



16 comptant pour 20 
18 — 22 1/2 

20-25 
25-31 1/4 
27 - 33 3/4 

30 — 37 1/2 



Ces pots sont de même forme que ceux connus sous le nom de mar- 
mites boudues en Champagne. Les couvercles sont compris dans le 
nombre de points. 

Casseroles. — Les sortes qui se font sont les numéros 1, 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 8, 9 et 10. Chaque numéro vaut autant de points. 

On fait la même série en coquelles ou casseroles à pieds, avec fond 
arrondi. 



Pois Unumsins, — Même genre que les pots de Périgord. 



N«« 




Points. 


Seaux. 




Points 


18 


compte 


16 


4 


comptent 


56 


15 


— 


14 


O 


— 


70 


Seaaz. 






6 




84 


1 1/4 


— 


17 1/2 


7 




98 


1 1/2 


— 


21 


8 


, 


112 


2 


— 


28 


9 


„,„_ 


126 


2 1/2 


— 


35 


10 


___ 


140 


3 


..^ 


42 









Le seau, dans cette sorte de pots, vaut 14 points, 
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Chaudrons. — On fait les numéros 3, 4, 5, 6, 7. 8, 9, 10, 12, 14, 16; 18, 
20, 24, 30, 40, 55, 70, 85, 100, 130 et 150. 
Chaque numéro compte pour autant de points. 

Daubières. — On fait les numéros 10, 15, 20, 25 et 30, chacun comptant 
pour un même nombre de points, couvercles compris. 

Les types sont les mêmes que ceux de la Champagne. 

Cagnards ou chaudrons à pieds et à fond plat. — On fait les numéros 3, 
4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 15, 18, 21, 24, 27 et 30, chacun comptant pour 
autant de points, les couvercles pour moitié en sus. Ainsi un cagnard 
numéro 10 compte 10 points et avec son couvercle 15 points. 



Pois Orléans. — Façon de pots boudus, avec cols droits, couvercles & 
rebords, pieds et anses ordinaires. 



48 
42 



30 
24 

18 
15 



compte 



'oints. 


K« 




Pointa. 


6 


12 


compte 


20 


7 


10 


— . 


23 


8 


8 


-^ 


26 


10 


6 


— 


90 


12 


4 


... 


^ 


14 


2 


_ 


40 


17 









Fourneaux ou réchauds-lingères, — On fait les numéros 4, 5, 6, 7 et 8, 
comptant chacun pour une quantité égale de points. Les grilles sont 
comptées à part pour la moitié du nombre de points des fourneaux. 

Tourtières du Périgord. -- Le seau compte pour 17 points 1/2- Le» cou- 
vercles sont compris dans le nombre de points. 



Nof 



Seanz. 



Points. 



10 


valant 


1 1/2 


compte pour 


26 


12 


— 


11/4 


— 


213/4 


15 


— 


1 


— 


17 1/2 


18 


— 


» 3/4 


— 


13 


24 


— 


» 1/2 


— 


8 3/4 



GalêUoires. — On fait les numéros 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10. Se vendent au 
poids. Celles du Périgord sont à petits rebords et à queue ou à rebords 
plus grands. En Bretagne, on emploie des galettoires sans rebords et sans 
queue, portant une boucle à anneau pour les accrocher au mur. Les 
épaisseurs varient de 3 à 5 millimètres. 
. Les patronniers du Périgord vendent ces divers modèles en cuivre. 
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prêts à être mis en service, à un prix qui peut varier entre 5 f. 50 et 
7 francs le kilogramme. 



NM 


Dinmètro. 


Profondeur. 


Poids. 


NM 


Diamètre. 


Profondeur. 


Poids. 


8 


0.200 


0.168 


4S » 


16 


0.262 


0.212 


6^50 


10 


0.218 


0.188 


4k,50 


18 


0.278 


0.222 


7k,50 


12 


0.290 


0.194 


6k, » 


20 


0.285 


0.234 


8k,» 


14 


0.252 


0.208 


5k,50 


25 


0.300 


0.240 


10k, » 



Chenela, -<- Les longueurs des modèles de chenets varient suivant la 
profondeur des cheminées; les plus petits modèles ont 0'°,260 de lon- 
gueur, les plus grands ne dépassant guère 0^",45; ces longueurs crois«- 
sent ordinairement de 0'»,025 en 0'",025 quels que soient les modèles- 
La hauteur des chenets est rarement moindre de 0™,05Q et elle ne s'é- 
lève pas à plus de 0"^,125 pour les plus grands modèles. Ces objets se 
sont vendus par points, comme la marchandise creuse, la valeur en 
points de chaque paire de chenets estimée par chaque 25 millimètres 
de longueur ; ainsi une paire de chenets de 16° de longueur était comp- 
tée 16 points. On les vend aujourd'hui, comme la plupart des articles 
ci-dessus, aux 0/0 kilogrammes. 

Le poids des ustensiles n'est pas toujours en rapport avec la valeur 
en points; mais on concevra qu'il serait difficile d'atteindre, pour chaque 
modèle, un poids qui représenterait exactement son numéro moins 1/10®. 
Les grandes dimensions sont les plus favorables à la vente en ce qu'il 
est plus facile de les tenir au-dessous de leurs numéros. Les poids indi- 
qués sont très variables, suivant le soin apporté au moulage, la qualité 
de la fonte et l'épaisseur des modèles. Nous cherchons à donner ici 
des bases moyennes. 

En dehors des objets rentrant dans la spécialité que le commerce 
comprend sous le nom de marchandises creuses, il en est d'autres égale- 
ment intéressants à connaître : 

Coquilles à rôtir. — Les modèles les plus courants sont : 



NO» 


Longue ar. 


Hantenr. 


Profondeur. 


Poids. 


1 


0.305 


0.292 


0.095 


9k, Jl 


2 


0.390 


0.335 


0.100 


10k, ^ 


3 


0.415 


0.362 


0.105 


11k, » 


1 


0.445 


0.390 


0.115 


13k, » 


5 


0.475 


0.415 


0.125 


14k, » 



Réchauds carrés à grilles attachées et à grilles détachées, — On les désigne 
par leur largeur ou côté du carré. Ce côté qui commence à 0^,108 en- 
viron croît de 0"',0135 en 0™,0135 jusqu'à 0«,233, — Le réchaud 0"»,108 
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a de profondeur 0™,088 et pèse 1 kilog. 80. — Les suivants sont réglés à 
peu près dans la même proportion : 



Largeur. 


ProfondouT. 


Poids. 


Largour. 


Profondeur. 


Poids. 


0.1215 


0.088 


2S » 


0.189 


0.092 


3^,75 


0.135 


0.088 


2S30 


0.1925 


0.092 


4^1» 


0.1485 


0.088 


2^70 


0.206 


0.094 


4^30 


0.162 


0.090 


3S » 


0.2195 


0.094 


4k,70 


0.17TO 


0.090 


3^,30 


0.233 


0.095 


5^, » 



Passé ce dernier modèle, si Ton continue la série des réchauds, on 
augmente le côté du carré de 0™,027 en 0^,027.— Les poissonnières ou ré- 
chauds rectangulaires suivent, pour leurs dimensions et pour leur poids, 
une progression du même genre que celle des réchauds carrés, la lon- 
gueur du plus grand côté dépassant constamment d'environ 2/b^ celle 
du plus petit, et le premier modèle de la série commençant à 0™,261 sur 
0«»,162. Aujourd'hui, on adopte les dimensions de 25 en 25 millimètres, 
ce qui rend les séries plus correctes. 

Grilles rondes pour fourneaux. 



Diamètre. 


Poids. 


Diamètre. 


Poids. 


Diamètre. 


Poids. 


0.080 


0k,20 


0.160 


0^,70 


0.210 


1S40 


0.100 


0S30 


0.165 


0k,75 


0.215 


lk,50 


0.110 


0^,35 


0.170 


0^,80 


0.230 


1S75 


0.120 


0k,40 


0.180 


0^,90 


0.245 


2k, » 


0.125 


0^,45 


0.185 


0^,95 


0.255 


2^,90 


0.135 


0S50 


0.190 


IMO 


0.270 


2^,40 


0.145 


0S60 


0.195 


1S20 


0.285 


2^,50 


0.150 


0k,65 


0.205 


1S30 







Grilles rectangulaires 
les dimensions et les 



Largeur. 

0.135 
0.135 
0.135 
0.135 
0.135 
0.135 
0.160 
0.160 
0.160 
0.160 
0.160 
0.160 
0.200 



Longueur. 

0.200 
0.220 
0.245 
0.275 
0.300 
0.325 
0.150 
0.200 
0.270 
0.300 
0.325 
0.350 
0,270 



à pieds pour loyers.— Voici, approximativement, 
poids des principaux modèles : 

Poids. 

2^ n 

2S50 
2^,75 
3^,25 
3'',50 
3S75 
2S25 
2k,50 
3S » 
3S50 
4S » 
4k,30 
4^ 



Largeur. 


Longueur. 


Poids. 


0.200 


0.300 


4^25 


0.200 


0.325 


4S50 


0.200 


0.350 


4S75 


0.200 


0.400 


5^ » 


0.220 


0.270 


4S » 


0.220 


0.325 


5S » 


0.220 


0.350 


5^,50 


0.250 


0.300 


5»^, » 


0.250 


0.350 


5k,50 


0.250 


0.380 


6», » 


0.250 


0.430 


6^80 


0.250 


0.500 


7S50 



— 273 — 

Chaudières. — La série de ces modèles est très variable. Les fonderies 
se contentent de conserver en magasin quelques types usuels. Les poids 
et dimensions de la vente courante sont : 



Uiamèlni. 


Profondeur. 


Poids. 


Diamètre. 


Profondeur. 


Poids. 


0.430 


0.285 


n à 18k 


0.650 


0.600 


55à58k 


0.500 


0.350 


23 à 25k 


0.700 


0.620 


58à 60k 


0.500 


0.390 


25 à2Bk 


0.750 


0.600 


65à68^ 


0.575 


0.300 


30 à 32^ 


0.800 


0.620 


70 à 72k 


0.580 


0.400 


32 à35k 


0.900 


0.700 


90 à 951' 


0.620 


0.475 


45 à48k 









Poulies à gorges, très légères, 
la gorge. 



— Le diamètre est pris sur le fond de 



Diamètre. 

0.160 
0.190 
0.220 
0.250 



Epaisseur. 

0.0270 
0.0315 
0.0360 
0.0405 



Poids. 

2k,50 
3k,50 
4k, » 
5k, » 



Diamètre. 

0.270 
0.300 
0.325 
0.350 



Epaisseur. 
0.0450 
0.0495 
0.0540 
0.0607 



Poids. 

6k. n 
7k, » 
8k, » 

10k,» 



Vases JHédicis. — Les principales grandeurs adoptées sont : 



^0» 


Hauteur 


1 


0.365 


2 


0.420 


3 


0.470 


4 


0.550 



Diamètre 
en haut. 

0.200 
0.230 
0.265 
0.280 



Poids. 


N» 


8 à 9k 


5 


10 à 12k 


6 


14 à 16k 


7 


20 à 22k 





Hauteur. 

0.600 
0.700 
0.835 



Diamètre 
en haut. 

0.365 
0.445 
0.500 



Poids. 

30 à35k 
50à55^ 
70 à 75k 



Fontes, dites de b&timent, employées dans les 

constructions. 



Colonnes. — On a vu plus haut diverses indications se rapportant aux 
colonnes employées dans les constructions. Cependant nous noterons 
ici les poids des colonnes pleines ordinaires pour bâtiment, suivant les 
données des marchands de fonte de Paris. 



Diamètre 
moyen 
0.067 
0.081 
0.09i 
0.108 
0.120 
0.125 
0.130 
0.135 
0.140 



Poids 
p.tr métro. 


Plus-value 

pour 

base et chapiteau 


Diamètro 
moyen. 


Poids 
par mètre 


26k 


8k 


0.150 


125k 


40k 


9k 


0.160 


145k 


52k 


12k 


0.170 


160k 


65k 


15k 


0.180 


182k 


85k 


18k 


0.190 


205k 


88k 


22k 


0.200 


225k 


92k 


30k 


0.210 


250k 


99k 


d6k 


0.220 


265k 


llOk 


44k 







rins-Talne 

pour 

hase et chapiteau 

55k 

68k 

72k 

88k 
106k 
126k 
150k 
175k 
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Le poids des appendices est subordonné aux types adoptés par les 
architectes. Nous supposons qu'il s'agit des profils ordinaires avec tail- 
loir à listel, quart de rond et filet au chapiteau, carrée boudin et baguette 
à la base. 



Plaques de cheminée. — Avec les poids et les dimensions des princi- 
pales sortes usitées» les éléments intermédiaires sont faciles à déter- 
miner. 



Largeur. 


Longueur. 


Poids. 


Largeur. 


Longueur. 


Poids 


0.27 


0.S7 


6k 


0.60 


0.60 


27k 


0.28 


0.28 


6k 


0.65 


0.65 


33k 


0.30 


0.30 


7k 


0.70 


0.70 


42k 


0.3S 


0.32 


8k 


0.75 


0.75 


52k 


0.35 


0.85 


10k 


0.80 


0.80 


64k 


0.88 


0.88 


11k 


0.85 


0.85 


76k 


40 


0.40 


12k 


0.90 


0.90 


88k 


0.45 


0.45 


16k 


0.95 


0.95 


93k 


0.50 


0.50 


18k 


1. » 


1. . 


110k 


0.55 


0.55 


23k 









Les plaques ornementées, dites plaques figurées, carrées ou à cintre, 
sont généralement un peu plus lourdes que les plaques unies. — On 
peut les admettre avec une augmentation de poids de 10 p. 100 environ. 



Gargouilles. — On les fait par longueurs de 0'",05 en 0",05, — ordi- 
naires ou à sabot ; elles pèsent sur les types dits légers 30 kilogrammes 
le mètre courant ; sur le type ordinaire, 35 kilogrammes. — Les gar- 
gouilles doubles pèsent 60 kilogrammes le mètre. 

Caniveaux. — Ils se font par longueurs de 1 mètre, 0*,50 et 0",25, avec 
coudes à droite et à gauche, embranchements et raccords comme les 
gargouilles et les tuyaux de descente. — Nous donnons les poids des 
types en usage et celui des plaques striées ou cannelées, correspon- 
dantes pour recouvrement des caniveaux. 



. CaniY«Buz. 


1 


Plaques dtt recouTrement* 


Diamètre. 


Poids par mètM. 


Longueur. 


Poids par mètre. 


0.408 




6k,50 


0.130 


6k,50 


0.125 




7k 50 


0.150 


9k.50 


0.135 




9k,50 


0.160 


llk,50 


0.162 




llk.50 


0.188 


14k,50 


0.175 




18k, . 


0.200 


15k,50 


0.195 




15k. , 


0.220 


16k,50 


0.216 




i6k«50 


0.240 


18k. , 
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Châssis à tabatière. — Les modèles courants sont les suivants : 



LongtLtur. 



Largeur, 



0.95 


0.75 


0.80 


0.70 


0.75 


0.60 


0.65 


0.50 



Poids du ch&ssis 


Dormant. 


OuTrant 


17k 


9k 


i2k 


6k 


10k 


ik 


9k 


3k 



Plaques de seuil, — Ces plaques sont des plaques striées, à cannelures 
plus développées que celles des plaques de caniveau ; elles sont em- 
ployées pour remplacer ou pour recouvrir les seuils en pierre : 



Longueur. 


Largeur. 


0.65 à 1.10 


0.28 


0.65 à 1.10 


0.31 


0.65 à 1.15 


0.34 


0.70 à l.SO 


0.37 


0.80 à l.SO 


O.iO 



Poids 
par mètre courant. 

28k 

29k 

30k 

31k 

34k 



Rosaces if ancrage. — Les dimensions courantes sont celles qui suivent- 
— On fait faire, selon l'importance des constructions, des pièces d'an- 
crage plus ou moins appropriées : ' 





Diamètre. 


Poids 


Rosaces rondes de. • . 


0.40 


12k 


•« 


0.80 


10k 


«• 


0.25 


8k 


.. 


0.20 


7k 


«. 


0.18 


6k 


— 


0.15 


4k 


Rosaces ovales de. • . 


. 0.50 snr 0.25 


iSk 


— 


0.40 sar0.20 


8k 


_ 


0.30 sar 0.15 


7k 



Décrottoirs ou grilles gratte^pieds. 
usités : 



— Voici les principaux modèles 



Longnenr. . • 0.65 

Largeur. . • . 0.35 

Longtienr. . . 0.60 

Largeur. ... 0.45 

Longaear. • . 0.50 

Largeur. • . . 0.40 



15k,50 
25k, • 
14k, » 



Longueur. 
Largeur. . 
Longueur. 
Largeur. . 
Longueur 
Largeur. • 



0.55 
0.50 
0.70 
0.45 
1. • 
0.50 



22k, » 
28k, » 
i8k, » 



Cloches de calorifères. — Les gros modèles en forme de dôme» à buse 
de départ sur le sommet, et à gueulard, sont classés ainsi t 



— 276 — 









Poidi dM cloches 


[•• 


Diamètro iotéheur. 


Ha ateur. 


Légère*. 


Loordee ou renforcées 





0.35 


0.28 


38k 


30k 


0« 


0.38 


0.30 


54k 


65k 


1 


0.48 


0.38 


80k 


95k 


2 ' 


0.52 


0.40 


95k 


125k 


3 


0.55 


0.45 


135k 


165k 


4 


0.60 


0.45 


155' 


175k 


5 


0.65 


0.50 


165k 


190k 





0.70 


0.50 


225k 


250k 



La série dite ordinaire, pour petits calorifères, est établie comme 
suit: 



IS 


DiamHre intérieur. 


Hautei 


i 


0.22 


0.26 


Q 


0.25 


0.31 


3 


0.275 


0.33 


4 


0.300 


0.36 


5 


0.325 


0.38 


6 


0,355 


0.40 


7 


0.390 


0.43 



Poids des cloches 


Légères. 


Lourdes ou renforc 


Uk. • 


16k, . 


15k, . 


23k, . 


I7k.50 


25k, , 


20k. > 


26k.50 


22k. • 


28k. . 


24k. , 


30k,50 


27k, , 


34k.50 



Barreaux de grilles. — Il se fait à Paris des barreaux de grilles de 
toutes formes, suivant les besoins ou la fantaisie des acheteurs. — Voici 
Tune des séries généralement adoptées par le commerce des fontes pour 
fumisterie. 



NOS 


Largeur. 


Poids. 


No» 




Largeur. 


Poids. 


1 barreau de 0.325 


ik.lO 


8 


— 


0.500 


2k.70 


2 — 


0.350 


lk,20 


9 


— 


0.525 


3k,10 


3 — 


0.375 


ik.30 


10 


— 


0.550 


3k,50 


4 — 


0.400 


lk.50 


11 


— 


0.575 


4J^, • 


5 — 


0.425 


lk,80 


12 


— 


0.600 


4k,50 


6 — 


0.450 


2k.l0 


13 


— 


0.625 


5k, . 


7 — 


0.475 


2k.50 


14 


— 


0.650 


6^ » 



Tuyaux de descente. — Le tableau suivant donne les dimensions prin- 
cipales et les poids de ces tuyaux. Un certain nombre de fonderies ont 
essayé d'introduire de nouvelles séries en chiffres ronds par 5 et 10 
millimètres. Cependant les anciens tuyaux ont été conservés. 

La série de la ville de Paris reconnaît aujourd'hui des poids plus 
élevés que ceux indiqués, lesquels sont souvent exagérés. Toutefois on 
peut admettre au règlement sur les poids du tableau une tolérance en 
plus de 1/10* environ : 
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Tuyaux de conduite d!eau et de gaz, — Nous ayons dit que ces produits 
de la fonderie de fer sont de plus en plus l'objet de fabrications impor- 
tantes, les installations d'eau et de gaz s'étant répandues de tous côtés 
depuis une vingtaine d'années. 

U serait difficile, autant que long, de donner des détails étendus sur 
les divers types employés. Après les tuyaux ordinaires, dits à emboîte- 
ment, et cordon avec joint au plomb coulé sur place et les tuyaux 
pourvus de brides à Joints boulonnés, on a eu successivement les 
tuyaux système Petit, à joints en caoutchouc. Puis sont venus les 
tuyaux Lavril, perfectionnement des tuyaux Petit, assemblés à brides 
détachées et boulons, au lieu d'être réunis par des pattes à charnière ; 
puis les tuyaux ifanm, imitant les tuyaux ZarnZ; les tuyaux Hannoteau 
à colliers, en forme de 1/2 V, réunis en deux parties par des boulons, et 
bien d'autres, en comptant les tuyaux Doré à joints articulés de forme 
sphérique, etc. 

De tous ces systèmes, les tuyaux Pea'f-Zauni sont restés les plus inté- 
ressants, en ce sens qu'ils se recommandent autant par leurs faibles 
épaisseurs que par la simplicité de leurs joints. 

Ce sont de véritables tuyaux de marchands de fonte, destinés à être 
fournis bien plus au commerce pour des emplois particuliers que pour 
la canalisation des villes. 

A ce point de vue, une indication des diamètres, longueurs et poids 
de ces tuyaux, et de ceux dits de Marini, peut intéresser nos lecteurs, 
alors que nous leur donnons ici des types de série. — On remarquera 
que les trois sortes de tuyaux notés au tableau qui suit: 

A. Tayaux système Petit, fabriqués à l'usine Broiisseval (Haute-Marne) ; 

B. — Lavril, — Sommevoire (Haute-Marne) ; 

C. — Marini, fabriqués aux fonderies du Val-d'Osne, 

sont des créations amenées par la concurrence, dérivées en principe du 
système Petit et renfermées sensiblement dans les mêmes données de 
dimensions et de prix pour que chacun des établissements rivaux puisse 
fiedre face aux besoins de sa clientèle particulière. 
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A 






B 


- 




C 




Diamètre 


Prix 
da mètre 


Longueur 


Diamètre 


Prix 
du mètre 


Longueur 


Diamètre 


Prix 
du mètre 


Longueur 


iuté rieur 


joint 


du 


intérieur 


joint 


du 


intérieiir 


«ft«a aaAWftv 

joint 


du 


destuyaax 


compris 


tuyau 


des tuyaux 


compris 


tuyau 


des tuyaux 


compris 


tuyau 


m. 


fr. c. 


m. 


m. 


fr, c. 


m. 


m. 


fr. c. 


m. 


0.040 


2.70 


1.00 


0.040 


2.55 


1.250 


0.040 


2.70 


1.00 


0.050 


3.20 


1.00 


0.050 


3.05 


1.250 


0.050 


3.20 


1.25 


0.060 


3.75 


1.25 


0.060 


3.70 


1.500 


0.060 


3.75 


1.25 


0.070 


4.40 


1.25 


0.070 


4.60 


1.500 


0.070 


4.40 


1.50 


00.80 


5.40 


1.50 


0.080 


5.45 


1.500 


0.080 


5.40 


1.50 


0.100 


7.20 


1.50 


0.100 


7.15 


2.000 


0.100 


7.20 


1.50 


0.125 


9.00 


2.00 


0.125 


8.90 


2.000 


0.125 


9 » 


1.50 


0.150 


10.75 


2.00 


0.150 


10.70 


2.000 


0.135 


9.75 


1.50 


0.175 


13.15 


2.00 


0.175 


13 . 


2.000 


0.150 


10.75 


2.00 


0.200 


15.00 


2.00 


0.200 


16.20 


2.500 


0.200 


15 » 


2.00 


0.2i5 


17.00 


2.00 


0.225 


17.70 


2.500 


0.250 


19.80 


2.00 


0.250 


19.80 


2.00 


0.250 


21.95 


2.500 


0.300 


24.80 


2.50 


0.275 


22.55 


2.00 


0.275 


25.35 


2.500 


0.350 


30.75 


2.50 


0.300 


24.80 


2.50 


0.300 


28.80 


2.500 


0.400 


37 . 


2.50 


0.325 


27.00 


2.50 


0.350 


33.30 


2.500 


0.500 


52.25 


2.50 


0.350 


30.75 


2.50 


0.400 


44.20 


2.500 


0.600 


75 » 


2.50 


0.400 


37.00 


2.50 


0.450 


48.20 


2.500 








0.450 


44.35 


2.50 


0.500 


55 > 


2.500 








0.500 


52.25 


2.50 


0.550 


65 » 


2.500 








0.550 


62.90 


2.50 


0.600 


74 . 


2.500 








0.600 


75.00 


2.50 















Les deux tableaux qui suivent indiquent les principales dimensions 
en même temps que les poids des tuyaux et des raccords courants 
employés parles services publics. Ces produits sont à tous égards pré- 
férés par les ingénieurs et les architectes qui entendent donner à leurs 
travaux la solidité et la durée. Les poids sont plus élevés que ceux des 
tuyaux spéciaux ci-dessus; mais leur prix par 100 kilogrammes est gé- 
néralement moindre et la rigidité des joints est telle que le service 
des conduites est assuré d'une façon à peu prés indéfinie. 

Les tuyaux légers et à joints rapides, en caoutchouc, sont à recher- 
cher autant comme facilité do pose, d'enlèvement et de déplacement 
dans les exploitations agricoles et industrielles, qu'au point de vue de 
l'économie. Mais ces tuyaux ne peuvent pas, quoiqu'on fasse, être 
obtenus avec une économie plus grande que 10 p. 100 sur le poids des 
tuyaux ordinaires à emboîtement et cordon ; et cette réduction suffit 
pour diminuer sensiblement les épaisseurs et, par suite, pour rendre 
les tuyaux moins solides. 
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La ville de Paris et le service des eaux et du gaz des grandes villes 
admettent maintenant la série ci-dessus, sauf augmentation des lon- 
gueurs et par suite des poids. Les tuyaux de petit diamètre n'ont pas 
moins de 2 mètres de longueur utile et ceux de diamètre plus fort attei- 
gnent 3 mètres. — Les tuyaux se font, par préférence, avec les extré- 
mités unies et raccordées par des manchons très courts en forme de 
bague, ce qui permet de les couper à froid à toutes longueurs. 

Cependant les tuyaux à emboîtement et cordon dominent encore (1). 

(1) Voir, pour tous détails de construction et antres, les chapitres concernant la 
fabrication des tuyaux, dans le présent ouvrage et dans notre livre sur VEntploi 
de la fonte. 
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Fontes d^omement, — Parmi les fontes de vente commerciale et cou- 
rante, il y a lieu de comprendre les fontes ornées employées au point 
de vue décoratif dans les bâtiments» les constructions publiques, etc. 

Nous nous contenterons d'en dire quelques mots seulement, sauf à 
renvoyer nos lecteurs aux tarifs des usines spéciales, telles que le 
Val-d'Osne, Sommevoire, etc. 

Ces tarifs accompagnés d'albums sont disposés de manière à donner 
aux architectes, aux entrepreneurs et aux propriétaires les renseigne- 
ments les plus complets. 

La largeur des balcons et des barres d'appui, de même que la hauteur, 
doivent être mises en rapport avec les proportions des fenêtres et le 
niveau du sol des appartements. Pour varier les dimensions, en évitant 
de multiplier des modèles toujours coûteux, on entoure les balcons d'un 
double encadrement garni, ou non, de frises et de palmettes. En suppri- 
mant alternativement une partie des barres et des frises formant l'en- 
cadrement extérieur, les dimensions peuvent être modifiées, sans nuire 
au dessin ni à la symétrie du modèle. On appelle n® 1 le modèle de 
balcon entouré de 8 barres, c'est-à-dire de son double encadrement; 
n° 2, le même modèle moins les deux barres verticales du cadre exté- 
rieur ; n** 3, le modèle n** 1, moins les deux barres horizontales du cadre 
extérieur ; n** 4, le modèle avec un seul encadrement formé de quatre 
barres ; n° 5, le n° 1, moins celle des barres horizontales du deuxième 
encadrement qui se trouve dans le bas du balcon ; n* 6, le modèle n" 5, 
moins les deux barres verticales du cadre extérieur. De cette manière, 
les modèles n^* 1 et 2 ont la même hauteur, comme entre eux les modèles 
û''* 3 et 4, comme aussi les n°' 5 et 6; les modèles n*** 1, 3 et 5 ont la 
même largeur plus grande que celle des modèles n""* 2, 4 et 6, laquelle se 
trouve réduite à celle du panneau. 

Par de semblables dispositions, on peut agencer, pour être utilisés à 
plusieurs fins, les modèles de panneaux de portes, d'appuis décroisées, 
d'archivoltes, de grands balcons et autres de même sorte. 

Les modèles de balustres, de frises, de rosaces, etc., s'établissent par 
séries calculées suivant les longueurs. — Les balustres, par exemple, 
commencent à 0",325 de hauteur et s'augmentent de 0™,025 en 0'",026, 
jusqu'à 0»,875. Les frises sont faites à la demande des balcons; leur 
longueur, ordinairement trois à quatre fois plus grande que leur hau- 
teur, se maintient entre 0'»,085 et 0«,165. 

Nous ne parlerons pas ici des fontes ornées, plates ou en relief, pour 
lesquelles il n'y a pas de séries proprement dites. Telles sont les sta- 
tues, les animaux, les candélabres, les vases, les flambeaux, les objets 
pour les églises, les bancs de jardin, les bornes-fontaines, les entou- 
rages de tombes etjes nombreuses applications de la fonte ornementée^ 
qui ont doté la France d'une industrie toute nationale. 
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Les fonderies spéciales ont ralenti, depuis quelques années, la créa- 
tion par trop abondante de nouveaux modèles, pour ne conserver que 
les types exigés par les architectes et, dont la dépense est payée par 
l'acheteur suivant l'importance des commandes. 

Dans nos précédentes éditions, nous avions prévu ce qui devait arri- 
ver. Une partie des usines fabriquant les fontes ornées a disparu et il 
ne reste plus qu'un nombre restreint d'établissements ayant fusionné. 

Le prix des fontes s*abaissant sans cesse, en même temps que les ca- 
prices de l'architecture se développaient, il n'étaitplus possible de créer 
indéfiniment de nouveaux modèles sans courir à la ruine. — On s'est 
arrêté et l'on a bien fait. 

C'était effrayant en effet, quand on songe que le moindre modèle de 
balcon coûtait et pourrait coûter encore aujourd'hui : 

Frais de dessin et de composition 60 à 100 fr. 

Frais de scalpture bois on pl&tre • • 90 à 150 

Frais de fonte de cuivre 70 à 80 

Frais de ciselure. . . . ' 250 à 300 

Frais de tour, lime, assemblage, etc. .... . 40 à 50 

Soit entre 500 et 700 francs, sans compter les frais de surmoulés^en 
fonte, pour servir au moulage courant. 

On voit par là ce qu'il a fallu dépenser pour arriver à créer les imp;*r- 
tantes et riches collections de fonderies, comme celles dont nous ve- 
nons de citer les noms. 



Modèles de fontes mécaniques. — On dépense moins avec de telles col- 
lections de modèles, et le produit, quand ces collections sont bien com- 
prises, est largement rémunérateur. La fonderie Piat est encore au- 
jourd'hui à la tète des fonderies qui tiennent approvisionnées en 
magasin certaines pièces mécaniq i es courantes. Telles sont : 

Les poulies en une et en deux pièces réglées par séries, depuis 0™,150 
de diamètre jusqu'à 1",500 et 2 mètres, les plus petites augmentant de 
0">,05 en 0",05 et même de 0^,025 en 0»,025 ; les plus grandes de 0",10 
en 0",10 et au besoin de 0">,05 en 0"™,05 ; le tout avec moyeux et lar- 
geur du limbe proportionnés. 

Les engrenages droits et coniques, gradués par séries aux pas 
usuels et par nombre de dents progressifs ; 

Les poulies à empreintes pour chaînes Galle, chaînes à la Vaucanson, 
chaînes tordues ou autres ; 

Les paliers avec ou sans coussinets, marchant de 0'»,005 en 0™,00&, 
pour arbres de 30 à 120 et plus de diamètre ; 

Les chaises et les supports pour transmissions ; 
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Les manchons d'accouplement» simples» coupés» à plateaux» etc.» ré- 
glés suivant le diamètre des arbres» comme les paliers ; 

Les roues de wagons et les roues à gorge ; les pièces pour foyers 
de fourneaux et garnitures de chaudières, etc. 

Diverses fonderies exploitent certaines spécialités qui nécessitent des 
séries de modèles pour pièces (^agriculture, appareils de chauffage, etc., 
comme les établissements Godin-Lemaîre à Guise,la fonderie de Ter- 
gnier et autres dans l'Aisne, dans les Ardennes et dans le Nord. 

Nous n'entrerons pas dans les détails de ces fabrications» lesquelles 
sont disposées en vue de besoins locaux afférents à une clientèle dé- 
terminée. 



ACHEVEMENT DES OBJETS GOULES 



Mpage ei Ebarbage. — A leur sortie des moules, les objets coulés 
consenrent encore, quels que soient les soins apportés pour les 
faire dépouiller, des parties de sable ou de terre demeurant attachées de 
préférence aux environs des jets et dans les endroits où la matière est 
arrivée avec pression. Les objets en sable vert dépouillent ordinaire- 
ment moins bien que ceux en sable d'étuve, mais ils retiennent moins 
les sables dont ils sont couverts, parce que ceux-ci sont plus maigres 
et plus friables. Dans les grandes usines, le nettoiement des pièces 
coulées est confié aux râpeurs, qui se chargent de l'effectuer au moyen 
de râpes, de couteaux, de racloirs et de gratte-bosses en fll de fer. — 
Les ébarbeurs, dont le travail consiste à buriner et à limer les coutures, 
les bavures, les traces des jets et des évents, reçoivent les pièces à leur 
sortie de la râperie. — Il se présente cependant qu'un même ouvrier 
est à la fois chargé de l'ébarbage et du râpage qu'il conduit en même 
temps ; cela arrive surtout quand il s'agit de pièces ornées et d'objets 
de grandes dimensions. 

L'importance du travail de l'ébarbeur varie avec la nature des pièces. 
Les ornements demandent en général plus de soins et plus d'habileté 
que les fontes de machines. Quand les coulées de ces dernières sont 
fortes, il faut avoir soin de commencer à les enlever au moyen d'une 
ou deux traînées d'un bédane, afin qu'en les détachant elles n'emportent 
pas les bords de la pièce. 

L'ébarbage des statues en fonte de fer doit être confié à des ouvriers 
capables d'apprécier les formes des modèles et de ne pas les déparer 
par un coup de ciseau mal donné. L'achèvement des statues de bronze 
exige encore plus de précautions . Les ouvriers ciseleurs qui en sont 
chargés sont quelquefois de véritables artistes. 

Il s'agit pour eux de faire usage non seulement du ciseau et du ma- 
toir, mais aussi du rifloir sous la trace duquel s'effacerait et s'amoin- 
drirait l'œuvre du sculpteur, si l'outil était conduit par une main peu 
exercée. 

La marchandise creuse est une des fabrications présentant le moins de 
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frais de nettoiement. Dans les hauts-fourneaux, des femmes et des en- 
fants sont chargés du rapage, et Tébarbage se borne à quelques coups 
de marteau que donnent les sableurs eux-mêmes sur les bords des 
pièces, pour en faire disparaître les bavures. 

Les jets des petites pièces en cuivre sont détachés à la scie ou à 
la cisaille. On sasse ces objets soit dans des sacs, soit dans des tonneaux 
en bois ou en tôle percés d'une grande quantité de petits trous (flg. 19, 
pi. 15), quand il s'agit d'enlever le sable qui leur est demeuré attaché. 
Les fondeurs en cuivre, jaloux de livrer de beaux produits, font trem- 
per leurs pièces dans un baquet rempli d'acide sulfurique ou d'acide 
nitrique étendu d'eau ; elles y séjournent pendant un jour ou deux, 
après lesquels on les retire pour les passer à la brosse. — Cette opé- 
ration, qui n'est autre chose que le dérochage, est notamment employée 
pour les pièces ânes destinées à la ciselure et à la dorure. 

Réception. — Quand les pièces coulées sont râpées et ébarbées, 
on procède à leur réception, avant de les livrer. Dans les usines im- 
portantes où la fabrication est considérable, on confie cette besogne à 
un agent spécial auquel il faut toute l'habitude de la fonderie pour qu'il 
ne se laisse pas tromper par les ruses que les mouleurs mettent en 
œuvre pour faire passer leurs pièces défectueuses. Il est facile de juger 
à simple vue la plupart des objets à recevoir, et de décider s'ils doivent 
être mis au rebut ou réparés. 

Parmi les défectuosités dont nous avons parlé et qui atteignent sur- 
tout la fonte de fer, quelques-unes entraînent d'elles-mêmes la perte des 
objets coulés. Telles sont la cassure et le gauchissement. Les dartres, 
les soufflures, les retirures et autres accidents sont, dès qu'ils com- 
promettent la solidité des pièces ou gênent leur emploi, des causes de 
rejet à la réception. Mais il est des circonstances où ces accidents peu- 
vent, sinon disparaître, du moins être réparés suffisamment pour que 
les fontes, bonnes d'ailleurs, soient acceptées même dans des conditions 
rigoureuses. Les opérations de la fonderie sont trop malheureusement 
soumises à de graves et fréquentes irrégularités, pour que les consom- 
mateurs n'usent pas d'une trop grande sévérité à la réception, quand il 
s'agit de grosses pièces entachées seulement de quelques vices de fonte 
peu nuisibles, et qui, rebutées, causeraient un préjudice notable au 
fondeur. 

Dans les petites pièces, la mauvaise fabrication est un motif plus 
sérieux de rebut, parce qu'elle peut être facilement évitée et que ses consé- 
quences sont plus sensibles et plus apparentes que sur de grandes pièces. 

Il est évident qu'un mécanicien refusera d'employer des pièces souf- 
fiées ou piquées qui, dépouillées au tour ou à la lime, seront d'un aspect 
peu agréable. 
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En tout cela, le goût, Thabitude et surtout rexigenc3 des acheteurs 
font plus loi que tout ce que nous pourrions dire. 

Les pièces de vaisselle ne sont pas reçues seulement sur leur aspect 
à la vue. On les frappe avec un marteau afin de s'assurer qu'elles ne 
rendent pas un son fêlé, les fêlures étant quelquefois assez impercepti- 
bles pour qu'elles échappent à l'œil . On examine en même temps si 
les endroits paraissant présenter des scories ou des reprises ne sont 
pas de nature à livrer passage au liquide. Le meilleur moyen pratique 
employé en pareil cas par les commis aux réceptions consiste à mouil- 
ler l'endroit douteux, à frapper à cette çiême place avec le poing et à 
regarder à l'intérieur si la pression n'a pas fait suinter l'humidité. 

Les mouleurs ne doivent jamais réparer les défauts de leurs pièces 
sans y être autorisés. C'est à ceux qui surveillent la fabrication de 
voir s'il convient d'apporter un remède aux accidents qu'ont éprouvés 
les objets coulés. Quand les défauts ne nuisent pas à la solidité des 
pièces, quand ils ne s'opposent pas à leur emploi, quand ils ne les 
rendent pas d'un aspect tellement malpropre que les acheteurs ne 
voudraient pas les accepter, on peut, pour les réparer, employer cer- 
tains moyens dictés par la nature même des défauts, par l'importance 
ou la destination des pièces, etc. 

Mais, quoi qu'il arrive, ces moyens ne peuvent être appliqués sans 
avoir été portés à la connaissance du consommateur et sans qu'on ait 
obtenu son assentiment. Il est élémentaire de connaître qu'une pièce 
de fonte ne peut sortir du moule avec du mastic, des pièces rapportées 
en métal, en un mot, avec une parure artificielle cachant des défauts 
quelconques et surtout des défauts considérés par l'acheteur comme 
intéressant la durée, la solidité et la propreté de la pièce moulée. 

Quand les défauts n^ sont dus qu'à un surcroît de matière, il est 
permis de les corriger à l'aide du burin et de la lime, s'il s'agit de 
bosses ou d'irrégularités à faire disparaître. Toutes autres imperfec- 
tions graves ne doivent être dissimulées qu'en connaissance de cause. 

Un ingénieur, un architecte, un consommateur est en droit de refuser 
une pièce dans laquelle on aura dissimulé un défaut, même peu grave. 
Et les conséquences du refus peuvent avoir une grande importance, si 
la pièce a été travaillée et montée avant que le vice caché ait été dé- 
couvert. Ces conséquences sont plus sérieuses encore, si la pièce, 
venant à casser dans une construction, montre un défaut dissimulé, 
alors que ce défaut n'aurait pas même été la cause directe de la rupture. 

Il importe donc de se mettre bien en règle quand il s'agit de corriger 
ou de faire disparaître un vice de fonte. 

Les grandes administrations et les Compagnies de chemins de fer 
entretiennent dans les usines des agents réceptionnaires chargés de 
suivre et de contrôler les produits de la fabrication. Il n'y a aucuix 
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intérêt à vouloir les tromper. S'ils ont l'esprit droit et précis, il 
vaut mieux essayer de les renseigner et examiner de concert avec 
eux si telle ou telle pièce de fonte peut être réparée et acceptée. — A cet 
égard, autant pour être utile aux agents des Compagnies chargés des 
réceptions que pour aller au-devant d'exigences parfois trop grandes. 
J'ai consacré dans mon livre : Emploi de la fonte, un chapitre tout 
entier à l'examen et à la réception des fontes moulées dans les fonderies. 
Je crois avoir rendu par là un service réel aux Compagnies, en la per- 
sonne de leurs agents que j'ai essayé d'éclairer et d'instruire. J'achè- 
verai donc ce que j'ai à dire ici en m'empruntant une partie de mon 
propre travail. 

Les causes qui militent en faveur d'une pièce de fonte offerte à la 
réception et atteinte de défauts pouvant être excusés, supportés ou 
réparés, peuvent se ranger dans l'ordre suivant : 

Bonne foi du fabricant ou de ses agents, intention et volonté de bien 
faire» paralysés par un accident que la prévoyance la plus sérieuse, 
comme la surveillance la plus exacte, n'auront pu empêcher. 

Bonne qualité reconnue de la matière ; car, s'il peut se produire à la 
fabrication des accidents trop souvent imprévus, le fabricant qui s'est 
engagé à donner de bonne fonte dans des conditions déterminées de 
grain ou de résistance^ doit se mettre à même de remplir ses engage- 
ments. 

Intention prouvée d'arriver par tous moyens possibles, bon 
outillage, choix des matériaux et des ouvriers, etc., à livrer des pièces 
d'une fabrication satisfaisante. 

Si le producteur s'est tenu dans ces conditions, si les défauts produits 
sont le résultat d'une première fabrication qu'une expérience de quelques 
pièces n'a pu permettre de bien régler ; si ces défauts sont dus à des 
difficultés d'une nature particulière, par exemple, à la forme des pièces, 
à des dimensions extraordinaires, à des épaisseurs trop faibles ou mal 
réparties, etc. ; si, après tout, les accidents constatés n'entraînent ni 
craintes pour la solidité et la durée des pièces, ni doute pour leur bon 
emploi, ni reproches graves contre leur aspect et leur netteté ; en un 
mot, s'il ne s'agit que de choses possibles à corriger sans inconvénient, 
on peut admettre que les personnes chargées de recevoir des fontes 
doivent se montrer plus faciles. 

Dès qu'on connaît les causes ayant amené les accidents, on peut re- 
chercher à coup sûr la trace des défauts que l'aspect général d'une 
pièce laisse inaperçue au premier abord. Il n'est donc pas besoin de 
marteler une pièce dans tous les sens, de la buriner, de l'écorner, enfin 
de la déparer ou de la déformer, comme le font trop souvent des per- 
sonnes qui se livrent à des recherches d'une minutie exagérée . — Il 
suffit d'examiner la forme de la pièce, de se rendre compte par remplace- 
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ment des jets et des évents de sa position dans le moule» pour se mettre 
instantanément sur la trace des défauts à rechercher. Il est rare qu'il 
soit rigoureusement nécessaire, pour découvrir un défaut, de buriner 
ou de marteler la place où se trouve le défaut, de manière à dé- 
tériorer et à perdre la pièce défectueuse. Un simple aperçu, au 
besoin un sondage exercé à l'aide d'une petite tringle de âl de fer, 
peuvent axer sur le degré d'importance du défaut dont la position a pu 
faire apprécier la cause Le cas seul d'une soufflure ou d'un tasse- 
ment présentant un affouillement très profond et très irrégulier, peut 
autoriser à dégager entièrement le défaut, si l'on reconnaît qu'il se 
trouve placé en un endroit compromettant la solidité de la pièce. 

Un examen attentif de la pièce à recevoir indique au premier abord 
la trace des défauts provenant d'un moulage négligé, de dartres, de 
gauchissements, de reprises, de friasses, etc. Les soufflures et les tas- 
sements qui ne sont pas toujours apparents sont, de même que 
les gerçures légères, plus difficiles à découvrir. En se rappelant que les 
soufflures ne peuvent se trouver d'une manière sérieuse qu'à la partie 
la plus élevée des pièces dans leur position de coulée, que les tasse- 
ments ou les retirures se rencontrent notamment dans les angles, dans 
les fonds, aux points d'intersection des nervures, que les gerçures se 
montrent aux angles des évidements, aux points de raccordement de 
parties minces avec des parties très épaisses, on parvient facilement et 
rapidement à découvrir les défauts, tout au moins ceux dont l'impor- 
tance pourrait compromettre le bon emploi de la fonte. 

Le son d'une pièce mince frappée à petits coups de marteau suffit 
pour indiquer si cette pièce est fêlée, gercée ou coulée en fonte blanche 
et même en fonte dure. Un son clair, argentin, dénote de la fonte blan- 
che. — Les variations du son en allant du ton clair au ton grave et 
sonore dénotent assez bien l'emploi de la fonte blanche, de la fonte 
truite blanc, de la fonte truite gris, de la fonte gris serré et de la fonte 
grise. D'ailleurs la trace des coulées et la manière dont les jets et les 
évents ont été coupés à l'ébarbage indiquent suffisamment la qua« 
lité de la fonte. 

En tratnant un marteau ou en le promenant à petits coups sur la 
surface supérieure et sur les parties les plus élevées du flanc de coulée, 
on reconnatt aisément, par les variations du son, la présence des souf- 
flures, habituellement recouvertes d'une épaisseur assez faible pour 
qu'une simple percussion fasse sentir que le coup de marteau ne s'ap- 
puie pas sur un endroit solide. 

La soufflure constatée, on peut la crever avec un poinçon ou avec 
l'angle de la panne du marteau, et la sonder à fond pour s'assurer de 
son importance avant de la découvrir dans son entier. 

La couleur ou la texture de la fonte peuvent encore dénoncer les 
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soufflures, les impuretés et les fragments de sable entraînés et recou- 
verts de fonte ou encore le défaut d'épaisseur. La fonte sur les souf- 
flures est de couleur plus claire que sur les parties saines. Elle est d'un 
ton moins terne et d'un gris plus blanc et plus brillant vers les endroits 
minces ou vers les parties scoriées. A ces parties» la surface est moins 
nette et moins pure. 

La fonte blanche est généralement de couleur moins bleue ou gris 
foncé que la fonte grise ; elle donne des surfaces plus molles, moins 
vives, plus grenues, moins saines et plus disposées aux tassements. 

Une bonne précaution est d'interroger les attaches des jets et des 
évents. Ces attaches renseignent sur la position de la pièce dans le 
moule et sur la qualité de la fonte; elles aident à mettre le doigt sur 
certains défauts, crasses et sables entraînés, gerçures, retraits, tasse- 
ments, soufflures, écornures, dartres, etc., qui se trouvent ordinaire- 
ment aux abords des coulées. 

Dans les pièces minces suspectées de reprises, l'examen des deux 
faces peut permettre de connaître si le défaut apparent est une reprise 
ou une friasse. Si la trace suspecte n'existe bien accusée que sur Tune 
des faces, ou peut admettre qu'il n'y a pas eu de reprise, ou que du 
moins la fonte bien soudée sur toute l'étendue de la reprise ne laisse 
pas une solution de continuité dangereuse. Quelques gouttes d'huile, 
ou même un peu d'eau ou de salive comprimées sur la pièce avec un 
tampon ou avec la paume de la main, démontrent, le liquide traversant 
de part en part l'épaisseur de la pièce, une reprise bien caractérisée. 
Le son de la fonte frappée légèrement de quelques coups de marteau 
peut également indiquer une reprise, tout comme il indique la fêlure 
ou la gerçure. 

L'examen de quelques-unes des pièces courantes dont nous avons 
parlé servira à compléter ce que nous pouvons dire touchant la récep- 
tion des fontes moulées. 

Le soin de faire la distinction nécessaire entre les pièces qui tra- 
vaillent et les pièces de pure ornementation reste, bien entendu, tout 
entier à l'appréciation intelligente de la personne qui examine les 
fontes. Dans certains cas, quand la fonte est soumise à des efforts im- 
portants, un défaut, quoique peu sensible en apparence, peut entraîner 
le rejet de la pièce défectueuse. Dans d'autres cas, un défaut, même 
grave, peut, une fois connu et jugé, être dissimulé sans qu'on ait à 
prendre d'autre souci que celui de sauvegarder la propreté et le bon 
aspect de la pièce. 

Dans les poutres, les reprises peuvent se trouver au long des ner- 
vures. Les dartres, friasses et les flous plutôt sur le fond ; les soufflures 
dans les nervures placées en haut du moule ; les gerçures ou les fêlu- 
res, de même que les tassements ou retirures, aux abords des attaques 
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de jets, aux points de réunion des nervures avec les diaphragmes ou 
congés. Les défauts les plus à craindre sont les soufflures qui peuvent 
compromettre la solidité des T. On les découvre facilement à l'aide d'un 
martelage ou d'un sondage légers. Les poutres viennent gauches quand 
leurs nervures manquent de proportion. Une poutre qui n'a de nervures 
que sur une des faces ou des nervures inégales sur les deux faces, 
comme les poutres de rive, gauchit sur plat ; une poutre dont les ner- 
vures égales sur chaque face présentent de grandes différences entre 
les deux bases, ou dont la base seulement est munie d'un T très fort, 
tend à gauchir sur champ. 

Dans les colonnes, on voit des tassements aux attaches des bases, 
chapiteaux et supports, notamment quand ces parties sont massives. A 
part les tassements, les défauts les plus communs des colonnes pleines 
sont dus à la maladresse des mouleurs : ce sont des bosses, des cou- 
tures variées, des moulures mal raccordées, etc. Les colonnes creuses 
sont sujettes aux soufflures qui se trouvent, comme pour toutes les 
pièces moulées en général, dans les parties coulées en haut et qui, 
très souvent, sont amenées autant par les supports en fer destinés à 
maintenir les noyaux, que par des noyaux ou des moules manquant 
d'issues pour la sortie des gaz. L'épaisseur inégale est un défaut tré" 
quent dans les colonnes creuses, surtout quand ces colonnes sont lon- 
gues et de faible diamètre. Par suite d'un refroidissement trop brusque 
on quand elles sont munies d'appendices gênant leur retrait, les co- 
lonnes sont sujettes au gauchissement. Elles se courbent d'autant plus 
que les épaisseurs sont plus inégales. Ce défaut, grave quand une co- 
lonne n'a que l'épaisseur strictement nécessaire pour un bon emploi, 
peut être quelquefois corrigé en redressant la pièce au marteau. On place 
la colonne sur des appuis qui la reçoivent aux deux extrémités de la 
courbure, puis on frappe à petits coups serrés et répétés sur la paroi 
concave de la partie courbée. En faisant ainsi dilater et allonger la 
croûte qui recouvre le métal, autant qu'en refoulant les molécules à 
la surface martelée, on arrive à un redressement mécanique aussi com- 
plet qu'on peut le désirer. Ce procédé permet de redresser non seule- 
ment des colonnes creuses de gros diamètre, mais même des colonnes 
pleines de 0'»,18à0™,20 de diamètre. Si l'on a soin d'opérer le martelage 
à l'aide de marteaux ayant une panne bien arrondie et de ménager les 
coups, on fatigue assez peu la surface de la matière pour qu'elle ne 
soit pas déparée ni même altérée. Il sufflt d'un très petit nombre de 
coups appliqués sur une courte distance à l'endroit le plus creux de la 
pièce. 

Le redressement & chaud, plus long, plus coûteux et plus difficile, 
peut faire gercer ou brûler la pièce. On le réussit difficilement Ou la 
pièce qu'on a crue suffisamment redressée se courbe à nouveau après 
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l'opération, ou parfois, au lieu d'être ramenée droite, elle se jette et 
se replie en sens inverse de la première courbure. 

Les colonnes pourvues d'appendices trop saillants ou trop forts pour 
les parties auxquelles ces appendices se rattachent sont sujettes à des 
ruptures, ou tout au moins à des gerçures et à des retirures, en ces en- 
droits. 

Les croisillons, les consoles, les plaques à rebords ou à nervures, 
peuvent avoir comme les poutres des dartres, des friasses et des flous 
sur les fonds ; les dartres, généralement sur la face coulée en dessous; 
les friasses et les flous, sur la face coulée par-dessus. Ces pièces sont 
également sujettes aux reprises et aux soufflures dans les nervures ; 
elles se gercent ou elles se rompent d'autant plus que les nervures sont 
mal réparties ou d'épaisseurs inégales. Une plaque bordée de nervures 
et pourvue en outre de baguettes en croisillon est cassée plus facile- 
ment au choc, à épaisseurs égales, qu'une plaque qui n'a pas de croi- 
sillon. La fonte attribuée aux nervures en croisillon est beaucoup 
mieux appliquée à des nervures placées dans une direction parallèle aux 
renforts qui bordeot la plaque. 

Les engrenages et les volants se brisent ou se déversent au retrait 
quand leurs couronnes, leurs moyeux et leurs bras ne sont pas propor- 
tionnés. Nous avons indiqué les précautions à prendre pour les volants, 
pièces dans lesquelles on est amené forcément à rechercher des jantes 
très fortes, en égard aux rayons et au moyeu. Les engrenages coulés 
par le centre peuvent avoir des dartres à la naissance des bras près 
du moyeu ou des reprises et des gouttes froides dans la couronne, sur- 
tout aux parties les plus éloignées des rayons par lesquels s'est répan* 
due la fonte. Les engrenages à lumières pour dents de bois ont quel* 
quefois des soufflures à la jante au-dessus des noyaux; les engrenages 
à dents de fonte peuvent se montrer avec les extrémités des dents dur- 
cies ou venues froides. Tous ces accidents sont du reste visibles, 
aussi bien que les défauts résultant d'un moulage peu soigné : bosses, 
mauvais raccords, épaisseurs mal gardées, noyaux placés de travers, 
coulées trop fortes et cassées dans les pièces, fl&ches, parties abreu- 
vées ou incomplètes, etc. Ces indications suffisent pour qu'on puisse 
par analogie constater le côté défectueux d'autres pièces de formes 
diverses. 

Nous dirons seulement quelques mots des tuyaux de conduite et des 
coussinets de chemin de fer, fabrications importantes que le chapitre 
précédent a traitées amplement et qui sont l'objet dans les usines, d'une 
attention particulière. 

Les tuyaux de conduite pour gaz et eau forcée sont livrés après essai 
à la presse hydraulique, sous des pressions variant habituellement de 
cinq à quinze atmosphères. Cet essai garantit, sinon la belle fabrica« 
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tion, du moins la bonne exécution. Tout tuyau ayant résisté à une 
épreuve sérieuse doit offrir au consommateur au moins la principale 
des sûretés qu'il recherche. Toutefois, en dehors de Tessai à la presse 
hydraulique, on doit vouloir des tuyaux bien droits, d'épaisseur égale, 
de fonte assez douce pour être percée au besoin, assez résistante pour 
ne pas éclater au moindre choc, de poids réguliers, etc. 

Ces conditions obtenues par les usines bien montées sont faciles à 
contrôler à la simple vue des tuyaux. L'essai à la presse assure contre 
tous les défauts cachés, soufflures, scories et sables entraînés, fissures, 
manque d'épaisseur et, même dans certaines limites, contre la qualité 
de la fonte qui, aigre et blanche, peut éclater sous la pression. 

Bien qu'il s'agisse ici d'un travail courant, exécuté avec un matériel 
et des ouvriers spéciaux, on se douterait à peine de la quantité incroya- 
ble de défauts à éviter dans la fonte des tuyaux. Comme ces défauts 
sont inhérents à toutes les pièces creuses de pareille nature, et comme 
il est intéressant de se rendre compte des incidents que peuvent sou- 
lever les fabrications, même les mieux ordonnées, nous esquisserons 
rapidement non pas la somme des causes, mais le résumé des causes 
principales pouvant déterminer la perte des tuyaux, soit pendant la 
coulée, soit après la coulée. 

Soufflures : 

Noyaux ou moules manquant de séchage ; 

Sables employés trop frais ou trop fins ; 

Terre à noyau mal préparée ou trop dure ; 

Coulée trop lente ou trop froide ; 

Absence de conduits suffisants pour expulser les gaz. 

Dartres : 

Défauts du sable, mal fabriqué, trop sec, trop frais, trop maigrti»; 
Insuffisance du séchage ; 

Torre à noyau de mauvaise qualité ou tassement irrégulier du sable 
dans le moule ; 
Coulée trop rapide ou en fonte trop chaude : 
Manque d'aérage ou échappement des gaz trop brusque. 

Reprises : 
. Fonte froide ; 

. Humidité du noyau ou de la chape ; 
Coulée trop lente ou interrompue ; 
Scories, sable, noir, etc., entraînés en coulant. 

Gerçures ou fêlures : 

Fonte blanche ou fonte dure à retrait trop prononcé ; 
Retrait contrarié par des bavures accrochées aux châssis ou par des 
lanternes enlevées trop tard pour dégager les noyaux ; 
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Scories occasionnant de fortes reprises à la suite desquelles se pro- 
duisent les gerçures ; 

Irrégularité ou manque d'épaisseur ; 

Démoulage trop lent ou trop rapide ; 

Lanternes enlevées trop tôt et livrant l'intérieur des tuyaux à un cou- 
rant d'air froid qui produit la rupture ; 

Maladresse des ouvriers en décochant, en enlevant les lanternes, en 
manœuvrant les tuyaux, etc. 

Accidents divers : 

Fuites aux jonctions du moule; 

Fuites dans les lanternes par des assures du noyau ; 

Insuffisance de fonte à la coulée ; 

Noyaux forcés parce qu'ils sont insuffisamment séchés, fabriqués en 
terre mal préparée ou établis sur des lanternes peu solides et garnies 
de torches inégalement serrées ; 

Chapes forcées par une mauvaise serre du moule, ou dans les tuyaux 
coulés en sable d'étuve par un séchage insuffisant ; 

Coulées engorgées ; 

Crasses entraînées et logées dans le moule à la suite d'un mauvais 
écrémage ; 

Noyaux mal calés ou non descendus à fond ; 

Renmôulage vicieux des chapes et des noyaux ; 

Sable dégradé aux coulées et produisant des emboilures; 

Noyaux faits en terre trop molle ou mal préparée et donnant des in- 
térieurs ovalisés ; 

Coutures variées ou mâchées par un mauvais raccord du moule ou 
des châssis ; 

Bouillonnements par suite de Thuinidité des noyaux ou des chapes ; 

Sable écrasé en montant les coulées ou en fermant le moule. 

Nous en passons, et parmi ceux-là des accidents tout aussi graves 
que ceux que nous citons. S'il est évident qu'une fabrication bien 
dirigée peut, avec de la surveillance, en écarter le plus grand nombre, 
on reconnaîtra, pour peu qu'on ait quelque connaissance de la fon- 
derie, qu'il n'est pas possible, même aux ouvriers les plus habiles et 
les plus soigneux, de les faire disparaître complètement. 

Toutes les fols, en effet, qu'une fabrication dépend en partie d'un 
tour de main plus ou moins exercé, on atteint avec peine des résultats 
aussi positifs et. aussi suivis qu'on les obtiendrait par des moyens en- 
tièrement mécaniques. 

La fabrication des coussinets pour voies de fer ne laisse pas d'avoir 
aussi ses vices nombreux, malgré la surveillance la plus attentive. 

Les points importants dans cette fabrication sont d'obtenir du fabri- 
cant : 
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De la fonte d* une qualité régulière et d'une résistance suffisante pour 
assurer le bon emploi des pièces ; 

Des coussinets offrant une table unie, sans bosses ni tassements pré- 
sentant des vides intérieurs, et surtout avec une chambre régulièrement 
disposée pour l'appui et le calage du rail, enfin donnant des trous de 
chevilles assez exacts et assez réguliers pour que la pose se fasse 
bien. 

Ces conditions posées, il est facile à l'agent réceptionnaire de cons- 
tater, au moyen des épreuves et des vérifications réglementaires, si elles 
ont été observées. Les défauts rencontrés dans les coussinets peuvent 
être, du reste, d'une nature plus ou moins sérieuse, mais ils sont tou- 
jours assez apparents pour pouvoir être facilement appréciés. 

Ce sont des dartres dans les chambres, entre les nervures extérieures, 
ou des tassements dans les angles à l'intérieur. Les tassements pro- 
viennent au moins autant de l'emploi d'un sable trop mouillé, trop gras 
ou mal comprimé, que de la nature de la fonte. Toutefois il faut recon- 
naître que les tassements intérieurs ou les taches noires et scoriées 
qu'on trouve en brisant les coussinets par le milieu de la table résul- 
tent, quand ils se montrent d'une façon continue, d'une fonte de qualité 
inférieure produite dans de mauvaises conditions de fusion au haut- 
fourneau. Notamment les fontes trop soufflées, obtenues avec un com- 
bustible de mauvaise qualité, dans des fourneaux usés, ou par sur- 
charge de minerais, sont sujettes aux affouillements et aux parties sco- 
riées qu'on remarque quelquefois au milieu de la semelle des coussi- 
nets. Certains modèles de coussinets se prêtent d'ailleurs à fixer ce dé- 
faut sur un seul point, au lieu de le reporter dans la masse où les 
conséquences seraient moins dangereuses. Ce sont les coussinets à 
évidements prononcés sous la semelle. Ceux-là offïrent dans le 
moule de petites saillies fournies parles noyaux devant former les évi- 
dements. Ces saillies arrêtent la fonte au moment de remplissage du 
moule, la font tourbillonner et tendent non seulement à retenir les im- 
puretés sur un même point, mais encore à les grossir de toutes les par- 
ticules de sable et de noir entraînées avec le métal fondu. 

Les tassements et les taches à l'intérieur sont faciles à trouver en 
cassant quelques coussinets pris au hasard. Les tassements extérieurs, 
assez visibles au simple examen de la pièce, sont aisément appréciables 
au premier coup d'œil. Selon qu'ils s'enfoncent plus ou moins profon- 
dément, on peut estimer s'ils engagent ou non la solidité du coussinet. 
Un peu d'attention suffit pour montrer si ces tassements proviennent 
de la nature de la fonte, d'un vice de moulage ou de mauvaises propor- 
tions données aux modèles. — Si de la fonte trop blanche ou trop 
grise, coulée trop chaude ou trop froide, si un sable trop serré ou trop 
humide, si des noyaux trop durs ou mal séchés peuvent produire des 
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tassements, le défaut de proportions entre les diverses parties du mo- 
dèle peut rendre aussi la fabrication imparfaite et irrégulière. Il faut 
quelquefois changer bien peu de chose aux dispositions ou aux pro- 
portions des nervures pour ramener dans les limites d*une bonne fabri- 
cation courante des coussinets d'un modèle mal compris en principe. 

La fabrication des coussinets, comme celle des tuyaux, ne se prête 
pas à la réparation des pièces défectueuses. Si Ton a vu des ouvriers 
chercher à dissimuler des tassements ou d'autres défauts à l'aide de 
mastic, de rivets ou d'un semblant d'oxydation, il faut se dire que ces 
ouvriers ont agi sans se rendre un compte exact de leur action. Car, 
pour eux, le temps passé à réparer un coussinet n'a pas dû être beau- 
coup plus court que le temps de mouler à nouveau ce coussinet. C'est 
donc une maladresse de chercher à sauver des pièces aussi simples en 
dissimulant leurs imperfections. 

Nous ne saurions dire absolument quels seraient les défauts à tolérer 
dans toutes les pièces moulées. Cela dépend, nous le répétons, de Tim- 
portance qu'on attache à ces pièces et de la condition de leur emploi. 

Les accidents les plus graves sont les gauchissements, les Assures, 
les reprises et les soufflures. Ces défauts, lorsqu'ils n'atteignent pas une 
limite exagérée et selon les endroits où ils se portent, peuvent être plus 
ou moins tolérables ; de même les friasses, les gouttes iroides, les pi- 
qûres, les dartres, les bosses, etc., lorsque ces imperfections ne sont 
pas de nature à entraîner sans remède la perte des pièces qui en sont 
atteintes. 

Les fondeurs emploient, pour corriger le gauchissement, le redresse- 
ment à froid ou & chaud. 

Le redressement à chaud s'opère en chauffant les parties gauchies, 
en les chargeant ou en les calant de manière à les ramener dans les 
plans voulus. C'est, ainsi que nous venons de dire, une opération déli- 
cate, réussissant rarement et pouvant coûter plus cher que les frais de 
remplacement de la pièce à redresser. 

Nous avons dit que le redressement à froid s'exerce au marteau, en 
frappant à coups redoublés sur la surface concave qu'on oblige à s'al- 
longer en se redressant. Quand le gauchissement est grand ou ré- 
parti en divers endroits, le redressement est difficile et ne peut s'opérer 
qu'en faisant ouvrir la pièce sur certains points, soit à l'aide d'un trait 
de scie, soit par une traînée au bédane. Il reste à voir quejles sortes de 
pièces peuvent recevoir des saignées semblables sans inconvénient pour 
leur emploi. 

Des pièces en fer ou en fonte rapportées peuvent être employées pour 
dissimuler des fl&ches produites par des soufflures ou par des dartres. 
On burine la fonte suivant la forme et à la profondeur du défaut; on d6« 
ooupo sur l'entaille un patron en papier suivant lequel on établit la 
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pièce un peu bombée ettenue légèrement plus grande que le vide devant 
la recevoir; enfin on enfonce à force cette pièce en la matant et la ra« 
menant solidement sur les bords en contact avec la fonte» de manière 
à conserver des lignes de Jouction très ânes et peu apparentes. Une 
pièce ainsi appliquée, surtout quand elle est en fer, n'a besoin que rare- 
ment d'être consolidée par des rivets. A l'aide du burin et de la lime on 
la fait affleurer exactement, et elle peut se confondre si bien avec la 
fonte, un peu d'oxydation aidant, qu'il faut une grande habitude pour en 
reconnaître la présence. 

Les pièces en fer bien mises donnent le moyen le plus propre et le 
plus solide de dissimuler des défauts sans importance. Elles sont pré- 
férables de beaucoup, pour les défauts superficiels, au mastic qui tient 
difficilement et finit par tomber tôt ou tard. Après examen du défaut, 
la personne chargée de la réception fait mieux, s'il y a lieu & répara* 
tion, d'autoriser une pièce plutôt que l'emploi du mastic. 

Le mastic peut tout au plus être employé pour les défauts un peu pro- 
fonds, quoique peu graves, comme les petits tassements, les retirures et 
les piqûres. Les fondeurs emploient, pour les pièces qui vont au feu, du 
mastic de fonte ordinaire passé au tamis fin et composé de : 

Sel ammoniac, fieur de soufre et tournure de fonte, ou encore une 
pâte composée de limaille fine mêlée à de la terre glaise ou du plfttre 
qu'on mouille avec de l'eau ammoniacale. 

Pour les pièces qui ne vont pas au feu, un mastic à chaud composé 
de : 

Oire 5 parties, résine 5 parties, mine de plomb 2 parties. 

Le mastic se tient plus ou moins dur en augmentant ou en diminuant 
la proportion de résine. Quelques fondeurs se bornent à masquer les 
défauts légers avec un peu de mine de plomb et de graisse après quelque 
oxydation préalable. 

D'autres coulent de la fonte, du zinc ou du plomb dans les soufflures 
ou dans les tassements profonds; mais pour remplir ainsi ces cavités» 
il faut qu'elles soient susceptibles de retenir les métaux coulés en leur 
présentant des points d'attache suffisants, par exemple un intérieur 
refouillé, irrégulier et plus large dans le fond qu'à la surface. On ne 
doit du reste employer ces moyens qu'avec de grandes précautions, en 
faisant chauffer à l'avance les parties des pièces à réparer, pour éviter 
les effets du retrait qui, notamment quand il s'agit de couler fonte sur 
fonte, peuvent faire déchirer ou casser les pièces aux abords du défaut 
réparé. 

Il vaut mieux, en tout cas, employer la fonte elle-même que le plomb 
ou le zinc, qu'il est difficile de relier assez solidement à la fonte pour 
que ces métaux ne risquent pas de se détacher à l'occasion. Nous avons 
vu des ouvriers maladroits garnir de plomb ou do zinc des soufflures 
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profondes dont ils n'avaient pu, en les sondant, apprécier toute réten- 
due. Ces soufflures recouvertes d'une enveloppe insuffisante de fonte 
pouvaient à un moment donné laisser échapper le métal étranger auquel 
elles n'avaient pu adhérer. Une couronne de volant, dont quelques souf- 
flures avaient été garnies de plomb, vint lancer un jour, dans une usine 
' que nous pourrions citer, un énorme fragment de plomb hors du vide 
qu'il remplissait et blesser des ouvriers (1^. 



Procédés de soudure 

Soudure de la fonle, — Dans les pièces massives et même dans les 
pièces à parties assez épaisses pour supporter un chaufiage partiel pou- 
vant ne pas entraîner la rupture, la réparation la plus solide et la plus 
sûre est la soudure de la fonte sur la fonte. 

Lorsqu'on se décide à réparer une pièce par une opération de cette 
nature, il convient tout d'abord de prendre les mesures utiles pour que 
la pièce, surtout si elle est délicate, assez mince et pourvue de nervures 
en tous sens, ne vienne pas à se fendre sous l'efibrt du retrait de la 
partie soudée. 

Il faut donc avoir soin de faire chauffer préalablement la fonte, non 
seulement près de l'endroit à réparer, mais le plus loin possible de 
chaque côté de cet endroit, sinon par toute la pièce entière; ce qui vau- 
drait mieux si cette pièce, de dimensions moyennes, pouvait être facile- 
ment chauffée en entier. Le chauffage, qu'il est nécessaire de conduire 
au point le plus élevé praticable avant la soudure, doit être continué 
après, de telle sorte que l'effet de la contraction, rendu approximative- 
ment aussi uniforme qu'on a pu sur une certaine étendue de la fonte 
rapportée, soit ramené aux conditions d'une première et complète cou- 
lée. On comprend en effet qu'en essayant de couler de la fonte liquide 
et en ébullition sur de la fonte solide et froide la première doit, en 
opérant son retrait d'une manière d'autant plus vive qu'elle a été glacée 
par le contact de la seconde, s*arracher brusquement et se détacher de 
la fonte froide, dont elle entraînera la rupture, si elle n'est déchirée 
elle-même. 

Ce principe reconnu qu'on doit chauffer autant que possible les 
pièces à souder, avant, pendant et après l'opération de la soudure, nous 
expliquerons en peu de mots les moyens d'obtenir une soudure solide et 

(1) 11 est maladroit d'essavpr de voiler des défauts de fonte à l'aide de plomb, de 
zinc ou d'étaÎD, alors qu'on n'est pas autorisé par les intéressés. Il est trop facile 
(Je voir que h\ où est le métal qui n'est pas à la fonte, là est le défaut. 
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assurée. Nous n'avons pas besoin de faire observer qu'un pareil travail, 
non sans difticulté, demandant des soins, du temps et de la dépense, ne 
peut être applicable qu'à de grosses pièces d'une certaine valeur qu'il 
serait regrettable d'envoyer au casse-fonte du moment où elles peuvent 
être réparées sans inconvénient. 

L'emplacement sur lequel est à opérer la soudure doit être entière- 
ment dépouillé de sa croûte à l'aide du burin ; la lime unit et resserre 
trop les molécules à la surface. Il n'est pas utile, comme le font quel- 
ques fondeurs, de rendre la surface inégale au moyen de traînées au 
bédane ou d'encoches obtenues avec l'angle du burin. Il vaut mieux, 
au contraire, que cette surface soit unie. C'est une bonne mesure de la 
recouvrir d'un peu de borax en poudre. Cette précaution prise, on en- 
toure la partie à souder de pièces de rapport en sable ou en terre bat- 
tues sur le modèle, sur la pièce elle-même, ou préparées à la râpe de 
telle façon qu'elles doivent reproduire la forme à retrouver par la sou- 
dure. Les pièces de rapport étuvées préalablement sont ajustées et ap- 
pliquées avec soin contre les parois de la pièce à réparer, calées so- 
lidement et garnies tout autour de sable frais bien foulé pour éviter les 
fuites. 

Autant que possible, toute la surface de fonte recevant la soudure 
doit être à nu, c'est-à-dire que les pièces rapportées doivent établir une 
sorte d'encadrement pour retenir la fonte et lui donner la forme voulue, 
mais laisser la partie supérieure découverte, pour qu'on puisse faire 
promener le jet sur toute l'étendue de la nappe de métal. 

La réussite de l'opération est subordonnée à l'attention qu'on apporte 
à renouveler la fonte et à la faire circuler lentement sur la place que 
l'on veut souder, en ayant soin de la faire dégorger au niveau le plus 
bas, et de tenir, autant que faire se peut, le dégorgeoir aussi large que 
la soudure. 

D'habitude, les fondeurs qui pratiquent cette opération se bornent à 
placer un jet à la partie supérieure <!e l'emplacement à souder, et un dé- 
gorgeoir à la partie inférieure de l'autre extrémité. Ce procédé atteint 
rarement et difficilement son but. L'e ndroit où tombe la fonte, à l'aplomb 
du jet, se refond ordinairement assez bien, mais il est rare que la partie 
opposée puisse arriver à entrer en fusion et à se souder. C'est facile à 
concevoir: dans la distance à parcourir du jetàl'évent, la fonte coulée 
se refroidit, devient moins vive et perd sa soudabilité. Si d'ailleurs la 
surface à souder est assez large, il s'établit un courant suivi dans la di- 
rection du jet au dégorgeoir, et la fonte liquide, demeurant à l'état dor- 
mant partout ailleurs que dans ce courant, tend à se figer sans aucune 
espèce de cohésion avec la surface qui la reçoit. 

Sans essayer d'expliquer la raison de ce fait, nous devons en con- 
stater l'existence. Renouveler constamment la fonte chaude sur chaque 



— 308 — 

point de la surface à souder, faire couler d'autant plus de fonte que la 
soudure à produire est plus grande; c'est sur ces bases principales que 
nous paraît reposer toute la réussite du procédé. 

Quand on Juge avoir laissé s'écouler une assez grande quantité de 
fonte chaude pour obtenir un bon résultat, on bouche Tévent du dégor- 
geoir à l'aide d'un tampon et on remplit le moule assez haut pour qu'en 
burinant après coup il soit permis d'affleurer proprement toute la par- 
tie supérieure de la soudure. 

Il est à peine nécessaire de dire que pendant l'opération la fonte est 
reçue à la sortie du dégorgeoir dans une poche placée au-dessous» et 
que cette fonte» qu'on a soin de choisir très chaude, peut, après avoir 
servi à la soudure, être utilisée pour couler des moules de pièces mas- 
sives qu'on doit pouvoir se réserver. Il n'est besoin, avec ce procédé, 
que d'une très faible quantité de fonte à faire passer sur la partie à son- 
der. Nous avons vu des soudures, sur une surface de plus d'un déci- 
mètre carré, réussir parfaitement avec un creuset de fonte de 100 ki- 
logrammes. 

La qualité de la fonte pour obtenir le meilleur résultat n'est pas à 
négliger. La fonte de première fusion est en général moins soudante 
que celle de deuxième fusion. La fonte de seconde fusion qui nous a 
paru devoir être une des plus convenables est celle qui peut résulter 
d'un mélange de 70 à 80 p. 0/0 de fonte française de bonne qualité et de 
20 à 30 p. 0/0 de fonte d'Ecosse. 

Une pièce en fonte blanche ou dure prend très difficilement la sou- 
dure. Si une pièce de première fusion reçoit moins bien la soudure 
qu'une autre de deuxième fusion, une pièce de première fusion soudée 
avec de la fonte de deuxième fusion réussit assez bien, mais donne un 
moins bon résultat qu'une pièce de deuxième fusion soudée avec de la 
même fonte. En un mot, les meilleures conditions de soudure sont 
celles où les deux fontes sont de seconde fusion, grises, de même nature 
et proviennent des mêmes conditions de mélange et de fabrication. 

Gela s'explique de soi-même. Gomme il faut, pour obtenir le plus 
haut degré de soudabilité, avoir une fonte parfaitement chaude, bien 
vive, bien coulante, etc., on ne trouve, en général, ces qualités à peu 
près complètes que dans la fonte grise de bonne nature et de 
deuxième fusion. 

Il est donc indispensable que la fonte employée n'ait aucune pro- 
pension à passer au blanc; autrement, elle durcirait, tendrait à éclater, 
et ne pourrait être retouchée suffisamment au burin après Topération. 

Les procédés ci-dessus résultent d'expériences nombreuses qui nous 
ont toujours parfaitement réussi. Ils n'étaient pas pratiqués alors que 
nous les avons indiqués, au moment de la 2» édition de ce livre, ni 
même, que nous sachions, en 1853, quand nous en avons parlé dans 
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rAnnuaire de la Société des anciens élèves des écoles d'arts et métiers. 
Si quelques fondeurs les ont mis à l'épreuve, ils n'auront pas manqué» 
nous en sommes certain, d'en constater l'efficacité. 

De tous les moyens de réparer les défauts des pièces moulées, la sou- 
dure est la seule opération demandant des précautions particulières, en 
dehors des autres modes de réparation indiqués plus haut, ceux-ci 
résultant d'un simple travail de main-d'œuvre à exécuter plus ou moins 
adroitement suivant l'habileté des ouvriers chargés de parer les pièces 
défectueuses. La soudure au contraire s'appuie sur une sorte de théorie 
pratique qu'il est utile de connaître si l'on veut réussir. 

C'est ce qu'on verra par ce qui nous reste à dire pour compléter Tenu 
prunt que nous venons de nous faire et qui avait sa place toute tracée 
ici (1). 

Soiédure du bronze, du zinc, de Véiain, etc., par la refonte partielle, — Avec 
des soins particuliers, en se rendant bien compte du degré de tempéra- 
ture nécessaire aux objets qui doivent être soudés, comme de la qualité 
et de la quantité du métal liquide à faire adhérer sur ces objets, on peut, 
comme pour la fonte de fer, obtenir la soudure, ou, si l'on préfère, 
la réunion précise et complète du bronze au bronze, de la fonte au 
bronze ou à l'acier fondu, de l'acier fondu au bronze, etc. 

Non seulement ces procédés de soudure peuvent servir à réparer de 
grandes pièces de fonte ou de cuivre rompues par accident ou qu*on 
voudrait modifier, sans être obligé de les remplacer, mais ils permet- 
tent d'appliquer à certaines pièces, exigeant en des endroits donnés des 
qualités particulières de durée, de résistance, etc., les métaux qui con- 
viennent précisément pour assurer ces qualités. 

Mes expériences, non pas uniquement à titre d'essai, mais comme ap- 
plication industrielle de réparation et de transformation sur des pièces 
de toutes formes et de toutes dimensions, permettent d'affirmer que la 
soudure est devenue aujourd'hui un procédé aussi fapile à employer 
dans la fonderie que les procédés ordinaires de moulage et coulée. 

Un certain nombre d'ouvriers et de chefs d'ateliers, cherchant le pro* 
grès que réclame la pratique de la fonderie, longtemps livrée à un état 
de choses un peu trop primitif, n'ont pas hésité à s'appuyer sur mes 
études pour faire passer dans leur industrie la soudure des métaux, non 
pas comme un fait exceptionnel et isolé, mais comme un moyen d'exé- 
cution habituel et courant. 

M. Delpy, un de mes anciens élèves, ancien contrôleur des fonderies 
de canons de Douai, a cherché, au moyen de la soudure par fusion, à 

(1) Mue partie du travail que je reproduis a été publiée par moi, à diverses 
époques depuis 18d2, dans des journaux ou des xecuêils induatriels. 
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combiner un canon ayant son intérieur dur comme celui d'un canon eu 
fonte et son extérieur aussi élastique et aussi résistant que le bronze. 

Voici en quoi consistent les procédés Delpy» à l'aide desquels, il a été 
fait, dans les fonderies de l'Etat, quelques opérations de soudure bronze 
sur bronze qui ont bien réussi, nous a-t-on affirmé. 

On prend une pièce de rebut en bronze, dont l'âme est alésée et agran- 
die de 0",02 à 0-,03 au-dessus de son calibre normal . 

Cette pièce, placée la bouche en l'air, dans une position verticale, 
comme elle est représentée à la planche 32, figure 26, est assise solide- 
ment sur un bloc de fonte placé au fond d'une fosse de coulée. — La partie 
supérieure de la pièce est soutenue au niveau du sol par des étançons 
en forme de croisillon, dont les extrémités sont appuyées contre les 
parois intérieures de la fosse. 

Un châssis AB en fonte entoure la partie inférieure dti canon jusqu'à 
0'",15 environ au-dessus du grain de lumière. Ce châssis est garni de 
sable à mouler foulé avec soin et disposé pour recevoir un trou de 
dégorgeoir placé suivant une certaine inclinaison afin de permettre 
au jet de métal qui a parcouru la hauteur de la pièce de se rendre dans 
la poche de coulée M. 

A la partie supérieure du canon est attaché, au moyen d'agrafes ou 
d'étriers ef se reliant sur un collier passé sous la baguette a, un châssis 
cd destiné à recevoir le jet et la masselotte. 

Un mandrin en bois, placé dans l'intérieur de la bouche à feu, et 
montant jusqu'au niveau de la partie supérieure du châssis, dont la 
hauteur doit être au moins de 0",40 à 0'",50, sert à obtenir dans le sable 
foulé un vide qui deviendra la masselotte et qui allongera en réalité 
l'âme de la pièce de toute la hauteur du châssis. 
. Cette installation terminée, on pose verticalement dans l'intérieur de 
la pièce un tube en fer creux dont la partie inférieure est guidée par 
une mortaise formant embase, qu'on a creusée légèrement â l'alésage, 
et dont la partie supérieure est maintenue dans l'œil d'un croisillon fixé 
au bassin de coulée. — On détermine ainsi un centrage exact assu- 
rant rintroducdon d'une nappe régulière et d'épaisseur uniforme de 
métal. 

Il ne reste plus qu'à pratiquer la soudure, ce qu'on fait en versant le 
métal sortant du four et conduit vers le moule par un chenal ad hoc» 
ou qu'on a recueilli dans une poche de coulée, dans le vide compris 
entre la surface extérieure du tube en fer et celle intérieure de l'âme 
de la pièce. 

Dès que ce vide commence à se remplir, on ouvre légèrement le dé- 
gorgeoir, on augmente la vitesse du jet de coulée et. une fois le moule 
plein presque à son sommet, on s'attache à maintenir entre l'écoulement 
inférieur et la versée du jet de coulée une vitesse égale, réglée de telle 
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sorte que le niveau liquide soit constamment maintenu à la même 
hauteur dans la masselotte. 

Il s'établit de cette façon, sur toute la hauteur de la colonne coulée» 
un courant de métal qui, au bout de quelques instants, parvient à met- 
tre en fusion et à s'assimiler le métal formant la paroi intérieure de la 
bouche à feu. 

Des sondages permanents, opérés à Taide d'un long crochet en acier, 
permettent d'apprécier avec certitude le moment où le métal solide 
arrive à l'état pâteux, par le contact prolongé du courant de métal 
liquide. 

Aussitôt qu'on s'aperçoit que les deux métaux se sont rapprochés et 
confondus par la fusion, en un mot, que la soudure s'est opérée, on 
bouche le dégorgeoir en même temps qu'on arrête la coulée par le haut, 
et on laisse le tout se refroidir lentement. 

Un alésage nouveau enlève ce qui a pu rester dans la pièce du tube 
en fer creux, en partie brûlé, et rétablit l'âme au diamètre exact qu'elle 
doit avoir. 

Si l'opération a été bien conduite, si le métal employé a été élevé à 
une haute température et ne s'est pas refroidi par une coulée interrom- 
pue ou trop lente, si Ton a laissé circuler dans la pièce une quantité de 
matière suffisante pour que la fusion ait été complète sur tous les points 
on doit arriver à une union certaine des deux métaux soudés, aussi 
bien qu'à la suppression des soufflures, scories ou impuretés qui pour- 
raient altérer la netteté de l'âme après l'alésage et rendre la pièce im- 
propre au service. 

C'est surtout cet inconvénient de piqûres ou de défauts intérieurs 
qui parait difficile à éviter quand on opère avec du bronze ou de l'a- 
cier, métaux qui n'atteignent pas le degré de liquidité qu'on peut don* 
ner à la fonte, ou qui perdent assez rapidement l'état liquide pour 
rentrer dans l'état pâteux. 

Le fer creux placé dans l'axe de Tâme n'est pas rigoureusement utile. 
Il a pour but, en principe, de resserrer le courant de métal, en donnant 
à ce courant une faible épaisseur sur laquelle la matière se tient plus 
chaude et lèche davantage les surfaces qu'elle est appelée à s'approprier. 

Pour les bouches à feu de gros calibre ou pour les cylindres d'un cer- 
tain diamètre qu'on voudrait revêtir d'une enveloppe intérieure, le tube 
en fer creux pourrait être remplacé par un noyau en terre solidement 
établi, ne permettant ni dartres, ni soufflures. — Pour les pièces, au 
contraire, dont l'évidement intérieur est faible, le tube ou le noyau se- 
raient supprimés sans inconvénient. — Dans tous les cas, tubes ou 
noyaux doivent être placés chauds dans la pièce à souder^ si l'on veut 
éviter des bouillonnements et si l'on veut rendre plus prompte et plus 
efficace l'action du courant de métal. 



— 806 — 

Il va sans dire que la pièce sur laquelle on doit appliquer la soudure 
doit être préalablement chauffée, et cela, d'autant plus qu'il 8*agit d'un 
métal pouvant supporter une température élevée. 

Quoi qu'il en soit, les procédés dont nous parlons méritent — qu'ils 
n'aient pas absolument passé dans la pratique ou qu'ils n'aient pas été 
admis à des épreuves sérieuses dans les arsenaux de l'Etat — d'être 
examinés avec soin par les hommes spéciaux. Ils offrent, en ce qui con- 
cerne la fabrication et la réparation des bouches à feu, des ressources 
précieuses, bonnes à étudier, bien qu'elles soient, sans doute, d'un 
moindre intérêt depuis l'application des canons en acier. 

Les canons en fonte, dont se sert l'artillerie de marine, ont Tinconvé- 
nient, bien que plus durs et par conséquent d'un usage plus prolongé 
que les canons de bronze, de manquer de résistance, à moins qu'on leur 
attribue des épaisseurs considérables, qui les rendent peu transporta- 
bles. — Ces épaisseurs, du reste, ne garantissent pas toujours contre 
les accidents. Trop souvent des pièces en fonte éclatent à la suite d'un 
tir précipité, ce qui a lieu d'ordinaire devant l'ennemi. 

On a cherché une solution dans l'emploi du fer et de l'acier, malgré 
des difficultés très grandes pour arriver à obtenir des pièces homogè- 
nes et solides. Il y a peut-être quelque chose à faire, sinon dans l'em- 
ploi exclusif des procédés dont nous parlons, du moins dans un système 
de soudure qui» réunissant intimement, entre eux, des métaux de qualité 
différente, donnerait aux bouches à feu à la fois de la résistance et de 
la dureté. 

Il est certain que si une bouche à feu en bronze s'use rapidement et 
ne fournit qu'un service relativement très court, un canon de fonte a 
rarement son intérieur usé ou même dégradé, soit par l'action des gaz 
de la poudre, soit par le frottement des projectiles. Il faut que la fonte 
ait été employée trop douce ou coulée dans de mauvaises conditions 
pour qu'elle ne fournisse pas une grande durée. 

De là, un intérêt considérable devrait s'attacher au système qui, dans 
la mesure d'une union intime et solide des deux métaux, admettrait à 
la fois la fonte et le bronze : — celui-ci, pour former l'enveloppe exté- 
rieure qui a besoin de ténacité et d'élasticité ; celle-là, pour composer 
l'âme, à laquelle on demande tout d'abord de la dureté, en vue de résis- 
ter aux efforts destructifs de la poudre et des projectiles. 

Toutefois il ne faut pas se dissimuler que l'assimilation, ou plutôt 
l'agrégation de la fonte au bronze, est d'une réussite difficile et qu'il fau- 
drait sans doute épuiser bien des tâtonnements avant d'arriver à des 
applications décisives. 

L'acier fondu fixé sur le bronze ou sur la fonte donnerait certainement 
des résultats intéressants, en ce sens qu'il apporterait a^ec lui, à un 
degré assez avancé, les deux qualités cherchées, la ténacité et la dureté. 
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Mais la soudure de Tacier fondu sur d'autres métaux est un problème 
qui n'est pas encore résolu. 

L'acier fondu, coulé seul, est pâteux, absorbe Tair et se refroidit rapi- 
dement. Il n'aura atteint sa véritable limite de perfectionnement que le 
jour où l'on pourra le couler aussi liquide, aussi chaud, aussi dense, 
aussi sain que le bronze ou la fonte. 

Il serait donc difficile aujourd'hui de le relier par la fusion au bronze 
et à la fonte dans les conditions que nous venons d'examiner. En cou- 
lant l'acier sur le bronze ou sur la fonte, on n'obtiendrait, suivant toutes 
probabilités, que des épaisseurs scorlées, piquées et sans solidité, aux- 
quelles il ne faudrait demander aucune des qualités qui sont nécessaires 
aux bouches à feu. 

Avec le bronze, et surtout avec la fonte coulée sur l'acier, on se pla- 
cerait à coup sûr dans une voie meilleure. 

Du reste, il ne s'agit pas uniquement des essais de M. Deipy. Les pro- 
cédés dont nous nous occupons peuvent avoir d'autres applications 
dans l'industrie. A cet égard, ce que nous en avons dit et la figure que 
nous présentons à la planche ne sont pas sans présenter un enseigne- 
ment utile. Les expériences que nous avons faites en vue de souder par 
la fusion l'acier fondu à la fonte nous autorisent à penser qu'il y a 
quelque chose à faire en ce sens. 

La fonte coulée sur l'acier fondu, à jet régulier et continu jusqu'à la 
mise en fusion de celui-ci, s'y attache solidement, se confond avec lui 
et forme un mélange tellement intime qu'en voulant séparer les deux 
métaux on arrive difficilement à les briser à leur point de réunion. 

Cette certitude de fixer énergiquement l'un à l'autre, comme s'ils de- 
vaient être coulés d'un môme jet, la fonte et l'acier, est déjà un fait 
excessivement intéressant. 

S'il serait plus utile et plus simple de souder l'acier sur la fonte, 
dans certains cas où quelques parties de la fonte gagneraient à être 
recouvertes d'une couche d'acier, on ne manque pas de circonstances 
où il peut être particulièrement avantageux de chercher la soudure des 
deux métaux, même en coulant, ce qui est plus difficile, p!u8 encom- 
brant et plus coûteux, la fonte sur l'acier. 

Nous avons composé de cette façon des pivots, des crapaudines et 
d'autres objets dans lesquels on recherche la dureté. — Il est évident pour 
nous que les procédés dont nous nous sommes servi sont appelés, étant 
développés et complétés, à rendre de très grands services en bien des 
cas où l'acier fondu, employé seul, est trop cher; où la fonte, appliquée 
seule, est trop douce ou trop peu résistante. 

Dans certaines pièces soumises à des ft*ottem6nts et devant s'user 
rapidement parle travail, entre autres certaines parties de machines 
pour l'agriculture, charrues, herses, etc., ou encore des pièces diverses 
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appliquées à la mécanique» telles que cylindres, galets» glissières» la 
réunion de la fonte à l'acier peut être également d'un puissant intérêt. 

De même qu'il peut être utile de réunir la fonte à l'acier, ce doit être 
également un progrès de chercher à rattacher par les mêmes moyens, 
sinon le cuivre à la fonte, du moins la fonte au cuivre. 

On doit trouver une question d'économie bien entendue à laisser la 
fonte remplir son office comme masse et comme remplissage, et à la 
recouvrir de cuivre dans des limites d'épaisseur qui peuvent être très 
réduites, si l'on ne demande au cuivre que ses qualités extérieures, la 
douceur, l'aptitude au frottement, l'absence de certains inconvénients 
résultant de l'oxydation, la facilité d'être travaillé, etc. 

Dans cet ordre d'idées, et sans précisément avoir recours aux procé- 
dés de la soudure par fusion, inabordables au point de vue de l'agrégation 
complète quand il s'agit de couler le cuivre sur la fonte, un fabricant de 
Saint-Quentin, M. Lefèvre, est arrivé à construire des robinets établis 
comme base principale avec la fonte, et ne portant à l'intérieur du 
boisseau, comme à l'extérieur de la clef, que l'épaisseur de cuivre né- 
cessaire au frottement. — Cette épaisseur, coulée et rattachée solidement 
par le retrait, sinon soudée sur la fonte, permet aux appareils d'assurer 
un pareil et aussi bon service que des robinets complètement en bronze, 
qui coûteraient quatre fois plus cher, sans donner plus d'usage. 

Nous avons utilisé nous-même l'application de la fonte sur le cuivre, 
et réciproquement, en des occasions où il est utile, par exemple, d'à-* 
voir à l'intérieur d'une pièce de fonte une partie taraudée ou alésée à 
frottement doux, ou à l'extérieur d'une autre pièce des parties exigeant 
le cuivre, soit comme usage mécanique, soit comme décoration. 

La soudure de la fonte et du cuivre peut être opérée complètement 
par la fusion. — Il suffit d'un jet de fonte maintenu pendant quelques 
instants sur le cuivre pour opérer la fusion de celui-ci, et permettre la 
réunion des deux métaux. 

Les principales difficultés de cette opération, plus simple que celle de 
la soudure de la fonte sur la fonte, se trouvent dans les différences de 
fusibilité et de densité entre le cuivre et la fonte. — Si le courant de 
fonte est trop prolongé et trop énergique, il entraîne une certaine 
quantité de cuivre qui va se perdre dans la fonte, ou qui vient se fixer 
aux points les plus bas de la soudure. — Il est difficile, en un mot, 
d'obtenir après la soudure une démarcation complète entre les deux 
métaux, et tous deux fusionnent assez pour qu'il y ait un alliage plus 
ou moins prononcé dans l'épaisseur de la soudure. 

Avec des soins, cependant, on parvient à limiter Talliage et à 
obtenir assez tranchées les couches de cuivre et de fonte. — On com- 
prendra que nous parlons de la soudure de la fonte sur le cuivre rouge 
ou sur le bronze, dans lequel il n'entre pas de zinc. Il est évident que 
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le jet de fonte versé sur du laiton ou sur un alliage comprenant du 
zinc ne peut amener qu'une soudure plus ou moins incomplète, lais- 
sant après elle un déchet considérable et devant se produire difficile- 
ment. 

Si la réunion de la fonte au cuivre par la soudure, ou, autrement dit, 
par la refonte partielle, est environnée de difficultés sérieuses, les pro- 
cédés dont nous parlons sont encore moins applicables entre la fonte ou 
le cuivre et les métaux dont le point de fusion est relativement beau- 
coup plus faible, le zinc, Tétain ou le plomb. 

Entre eux, ces trois derniers métaux sont rattachés solidement et 
facilement, bien que néanmoins la réunion du zinc et du plomb, de 
rétain et du plomb, soit difficile à obtenir, sans que le plomb se pré- 
cipite dans les parties inférieures de la soudure. 

En coulant chaud, en évitant le contact de l'air qui favorise la for- 
mation des scories à la surface du bain, on rattache aisément et bien 
nettement le zinc à Tétain, même le zinc au plomb, l'étain au plomb. 

De petits barreaux, composés ainsi au diamètre de 15 millimètres, et 
essayés à la traction, ont cassé dans les parties formées de zinc ou de 
plomb, mais jamais au point de soudure. 

Pour ces métaux ainsi reliés, comme pour la fonte réunie à la fonte, 
la fonte réunie à l'acier, il se trouve que l'alliage qui s'opère par 
la fusion dans les zones approchant le point de soudure prend de 
la ténacité et devient plus résistant qu'en tout autre endroit où les 
métaux sont restés isolés. 

Des barreaux d'essai de 0">,04 de côté, en fonte, cassés une première 
fois à la flexion, ont eu leurs fragments rattachés par la soudure et ont 
été soumis à un nouvel essai. — En aucun cas ces barreaux n'ont 
cassé sous des charges moindres que celles ayant produit les ruptures 
aux barreaux du premier jet. 

Et, chose remarquable, rarement un de ces barreaux ainsi reconsti- 
tués n'a cassé au deuxième essai à l'endroit même de la soudure, de 
même que ce qui avait été constaté dans les essais à la traction cités 
plus haut. 

Il en a été pareillement de barreaux composés d'une moitié en acier 
et d'une moitié en fonte, ou d'une partie de fonte soudée entre deux 
parties d'acier. 

En forçant la cassure dans le milieu de la soudure, à l'aide d'une 
saignée au burin, on arrivait même à obtenir très difficilement la 
rupture juste en pleine soudure. 

On remarquait qu'en cet endroit la fonte venue d'un grain plus fin, 
plus serré, plus homogène, était rendue, grâce à l'échange de tempéra- 
ture qu'elle avait fait avec la matière primitive, en refondant celle-ci, 
plus recuite, plus dense et d'une résistance supérieure. 

20 
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De ces faits, il nous est resté la certitude bien positive que les pro- 
cédés de soudure sont surtout concluants, et d'une application indus- 
trielle de tous les jours, lorsqu'il s'agit de relier la fonte à la fonte. 

Quelles que soient les formes ou les dimensions des pièces de fonte, 
la soudure n'est plus qu'une question d'adresse et de tour de main. 

Dès que la pièce à souder est chauffée avec soin, d'une manière égale 
dans toutes ses parties, afin de ne la fatiguer en aucun point et de la 
préparer aux phénomènes de dilatation et de contraction qui l'attendent ; 
dès que la fonte est de bonne qualité, d'un bon grain gris serré, et 
particulièrement de deuxième fusion ; dès que l'ouvrier opère habile- 
ment en entretenant sur les parties à réunir un Jet continu susceptible 
de refondre ces parties et d'en faire un tout aussi complet que si elles 
avaient été formées d'un seul jet, on peut dire qu'il n'est pas de pièce 
de fonte qu'on ne puisse rallonger, raccourcir, réunir dans tous les 
sens, en un mot, transformer selon les besoins. 

Nous avons fait réparer par la refonte des cylindres creux de grandes 
dimensions, fendus au retrait ou cassés du haut en bas par accident, 
et à la suite de ces opérations nous avons reconnu qu'à l'aide de seg- 
ments coulés séparément, puis rapprochés et soudés les uns contre les 
autres, on pouvait obtenir des cylindres qui, une fois achevés, demeu- 
rent parfaitement ronds, parfaitement sains et parfaitement solides (1). 

Un anneau de pile de pont, pesant 4,500 kilogrammes, du diamètre 
de 3'»,60, et d'une hauteur de 1 mètre à 0'",045 d'épaisseur, cassé en deux 
parties, a été ainsi soudé et reconstitué aussi solidement que s'il se fût 
agi d'une pièce coulée d'un seul jet. 

Nous avons fait réunir bout à bout des pièces qui pouvaient atteindre 
ainsi des longueurs et des poids indéterminés. 

Enfin nous avons fait reconstituer des pièces cassées, de formes les 
plus diverses et les plus compliquées. 

Toutes ces épreuves n'ont cessé de nous démontrer que la fonderie et 
la construction devaient attendre des procédés de soudure et de refonte 
partielle des avantages considérables qu'en plusieurs endroits de nos 
ouvrages sur la fonte nous avons pris à tâche de préconiser. 

La soudure de la fonte a été admise par la plupart des administra- 
tions qui font exécuter des travaux publics. Les Compagnies des che- 
mins de fer du Nord, de l'Ouest et du Midi, ont autorisé à Marquise 
des soudures sur des pièces très importantes, entre autres sur de grands 
plateaux de plaques tournantes brisés en plusieurs endroits et réunis 
aussi complètement que s'ils n'avaient pas été cassés. Et toutes les 

(1) Évidemment, il ne s'agît pas d'une opération fructueuse à entreprendre 
au point de vue de la fabrication. Notre but, en citant ce fait, est de montrer 
quelle extension peuvent atteindre les procédés de soudure de la fonte. 
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vérifications^ comme toutes les expériences opérées sur ces pièces, ont 
démontré que la soudure n'altérait en rien leur solidité. 

C'est pourquoi la soudure par fusion a pris rang, nous ne craignons 
pas de le répéter, parmi les opérations vulgaires de Tart du fondeur. 
Dire que ce travail est assez simple et assez facile pour être appliqué 
par le premier ouvrier venu et par une usine quelconque, c'est assuré- 
ment beaucoup dire ; mais il est certain que partout où l'on disposera 
d'ouvriers habiles on arrivera à souder comme on arrive à mouler et 
à couler, c'est-à-dire sans plus de chances de non-réussite ou d'acci- 
dents qu'on en rencontre dans toute fabrication courante bien com- 
prise et bien dirigée (1). 



Procédés de préservation et de conservation de la fonte. 

La fonte subit, par l'oxydation, une détérioration d'autant plus rapide 
que les agents ordinaires, l'eau et l'air, qui déterminent cette détério- 
ration, exercent une influence plus alternative. En d'autres termes, un 
objet en fonte exposé d'une manière continue dans un lieu humide ou 
constamment plongé dans l'eau subira une altération moins sensible et 
moins rapide que s'il est exposé à des intermittences d'humidité et de 
sécheresse. Cela se comprend, puisque dans ce dernier cas, au lieu 
d'une destruction permanente, mais d'une certaine lenteur, il se pro- 
duit une succession de petits accidents destructeurs d'autant plus éner- 
giques, qu'ils sont secondés par des variations de température pouvant 
déterminer une combustion plus active. 

L'analyse de la matière oxydée produite sur des objets de fonte 
exposés à l'action de l'air humide indique un hydrate de fer plus ou 
moins accompagné d'éléments accessoires, dus à la présence dans 
l'air de substances de natures très diverses. Les éléments principaux 
demeurent, dans tous les cas, l'oxygène, l'hydrogène, le carbone et le 
fer, qui se rencontrent et se combinent à des degrés variables. 

Dans certaines circonstances, la fonte est altérée sous l'action 
d'influences particulières inhérentes au milieu dans lequel elle se 



(1) Nous avons eu à Marquise un mouleur fort habile qui a fait sous notre di- 
rection, des opérations de soudure d'une précision et d'une exécution remarquables. 
Noua devons lui rendre cette justice, qu'il nous a aidé très utilement à développer 
les procédés que nous citons. Ces procédés dont nous avons parlé dans la pre- 
mière édition de ce livre en racontant comment nous avons fait souder, à Tusey, la 
tète d'une des statues appartenant aux fontaines de la Concorde, n'étaient pas alors 
aussi certains et aussi perfectionnés qu'aujourd'hui* Mais, du moins, ils re- 
portent à 1836 ou 1837 la date de nos études sur cette question intéressante. 
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trouve placée. On a vu des fontes en tuyaux, enterrées pendant vingt- 
cinq et trente ans dans des terrains où la chaux et la magnésie se 
trouvaient en proportions dominantes, présenter, après leur enlève- 
ment de la terre, une matière molle, onctueuse, se laissant entamer 
facilement et donnant, non l'apparence de la rouille telle qu'on la 
remarque sur les objets exposés à Tair, mais le caractère d'une 
matière impure ressemblant à de la plombagine. 

Si l'on examine les fontes exposées à l'air et soumises à l'oxydation, 
on remarque, contrairement aux résultats consignés par un certain 
nombre d'auteurs, que les fontes blanches sont altérées plus rapide- 
ment que les fontes grises ; cela, au moins durant la première période 
de l'oxydation. 

On constate également que les fontes de première fusion, et notamment 
les fontes fabriquées au charbon de bois, ont une tendance moins pro- 
noncée à être attaquées parla rouille que les fontes de deuxième fusion. 

Que les fontes anglaises, ou plutôt les fontes d'Ecosse employées 
en mélange avec les fontes françaises, sont plus disposées à une 
oxydation rapide après avoir passé par la deuxième fusion, que 
la généralité des fontes françaises traitées dans les mêmes condi- 
tions ; 

Que les fontes coulées en sable vert, comparées aux fontes coulées 
en sable d'étuvo, sont en général plus rapidement atteintes par l'oxyda- 
tion, les fontes coulées en sable vert étant plus rugueuses et moins 
bien dépouillées que les fontes en sable d'étuve. Elles retiennent en 
effet plus facilement la condensation des vapeurs humides qui les at- 
taquent bientôt, en les décroûtant ou en les décapant, c'est-à-dire en 
leur enlevant une première pellicule formée d'oxyde de fer et de ma- 
tières vitrifiées. 

Des transformations semblables à celles qui viennent d'être signalées 
pour des tuyaux de conduite, après un certain temps de séjour sous 
terre, ont été notées par divers observateurs sur des objets en fonte 
ayant été plongés pendant un certain nombre d'années dans l'eau de 
mer. 

Cela s'explique par l'agencement moléculaire que font subir à la 
fonte les nécessités de la fabrication. Les molécules s'assemblent d'une 
manière confuse, pêle-mêle, quelle que soit la position dans le moule 
de la pièce coulée ; et, sauf quelques cas exceptionnels où la cristalli- 
sation indique un rayonnement dû à une disposition particulière du 
refroidissement, on ne trouve dans la cassure de la fonte aucun ca- 
ractère précis indiquant que la matière est constituée avec une cer- 
taine régularité. 

Quand le fer ou la fonte sont décroûtés et polis, la naissance de 
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Toxydation est plus prompte, mais sa marcIie est moins rapide. Ce fait 
est d'ailleurs commun avec d'autres métaux, comme le cuivre et le 
bronze qui révèlent une oxydation plus sensible dans les pièces brutes 
du moulage que dans les objets sortis de la filière et du laminoir^ et 
surtout que dans les objets limés ou ciselés qui prennent rapidement 
une patine très caractérisée, mais non suivie d'altération, ou du moins 
suivie d'une altération plus lente. On peut en juger par les bronzes 
antiques retrouvés de nos jours et sur lesquels des siècles ont passé 
sans laisser de traces relativement profondes. 

Cette dégradation plus rapide des métaux non décroûtés s'explique 
par la structure mécanique de la couche plus ou moins rugueuse, plus 
ou moins pure, qui enveloppe la matière. D'une part, les aspérités 
forment un certain nombre de petits obstacles qui arrêtent et qui 
aident les agents de l'oxydation ; d'autre part, la nature poreuse de la 
croûte et ses impuretés donnent plus d'accès à ces agents destructeurs 
et tendent à les fixer. 

La fonte exposée à l'air soufTre davantage que dans l'eau et moins 
que sous la terre. Dans l'eau douce, et même dans l'eau de mer, la des- 
truction est relativement insensible. Toutefois il ne faudrait pas ad- 
mettre que le métal pût être employé sans aucunes précautions préser- 
vatrices. La présence de la matière molle, onctueuse, du caractère de 
la plombagine, dont nous avons parlé, n'est pas moins une œuvre vé- 
ritable de destruction, que la formation de cette matière soit due à un 
état particulier de la fonte, à la présence d'éléments plus riches en car- 
bone qu'en oxygène et peut-être aussi à un recuit longuement préparé 
par l'enfouissement sous les sables, à une certaine profondeur dans 
l'eau, où agit, d'une manière latente mais continue, une température 
rigoureusement invariable. 

Quelles que soient l'énergie et l'activité de l'oxydation et à quelque 
moment qu'on prenne la fonte soumise pendant des années à l'action 
d'une rouille intense, on ne remarque aucune destruction apparente 
dans la structure de cette matière. Le grain, tout au plus, semble avoir 
poussé au noir comme sous l'influence d'un recuit lent et ménagé. La 
solidité n'est pas altérée, du moins en ce qui touche la résistance à un 
choc quelconque. 

Il est évident qu'un agent protecteur qui serait introduit, soit pen- 
dant la fabrication, soit au moment où s'achève l'élaboration de la fonte, 
serait un moyen puissant d'empêcher l'oxydation. Deux voies sont ou- 
vertes aux essais qu'on voudrait tenter : l'une qui tendrait à modifier 
dans son ensemble la composition atomique de la matière, à laquelle 
on adjoindrait, par alliage ou autrement, un métal moins sujet 
à s'oxyder; l'autre qui, s'attachant à la surface seulement de la fonte, 
permettrait de l'attaquer au moment où elle se trouve sous l'empire 
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d'une température suréleyée, et de axer solidement une couverte 
préservatrice faisant corps avec ce métal (l). 

Des modifications dans la nature de la fonte, à Taide d'alliages, ont 
été essayées par divers expérimentateurs, et notamment en Angleterre 
par Morries Stirling, plutôt pour obtenir de la dureté et de la résistance 
que pour chercher à préserver la fonte de l'oxydation. On a cependant 
remarqué, qu'une faible proportion de cuivre ou d'étain dans la fonte 
tend à rendre cette matière moins oxydable^ Toutefois de tels alliages 
peuvent altérer la fonte en d'autres qualités essentielles, et les expé- 
riences connues ne sont pas assez complètes ni assez concluantes pour 
donner les éléments d'un système de désoxydation facile, économique, 
solide et durable. 

On n'a rien trouvé non plus de sérieux quant à l'application d'une 
couverte métallique conservatrice sur la fonte chauffée à une tempé- 
rature élevée. En dehors de la dorure et du bronzage au feu par la su- 
blimation du mercure, nous ne connaissons rien à signaler, sinon, dans 
un autre ordre d'idées, l'emploi des applications électro-galva- 
niques. 

Toutefois, en ce qui concerne la fonte, nous croyons bon d'appeler 
l'attention sur un procédé qui, pratiqué au moment du moulage, pré- 
sente quelques chances d'en rendre la surface moins facilement oxyda- 
ble. Ce procédé consiste à ajouter au noir dont les mouleurs se servent 
pour recouvrir les parties de leurs moules devant recevoir le métal 
une proportion de graphite ou mine de plomb commune du commerce, 
d'autant plus grande qu'on veut obtenir des surfaces plus nettes, plus 
lisses et plus aptes au décapage. 

Par exemple, un mélange de 70 parties de charbon de bois pulvérisé, 
20 parties de mine de plomb et 10 parties d'argile âne, délayées dans 
l'eau et préférablement dans l'urine, donne des pièces beaucoup plus 
unies, plus faciles à dépouiller que le noir des mouleurs. La mine de 
plomb rend le noir plus réfractaire et empêche la vitrification du sable 
dans les pièces à foi'tes épaisseurs. Il y a donc quand même avantage 
à employer ce mélange au point de vue de la propreté de la fabrica- 
tion. 

Les moyens préservatifs les plus énergiques, parmi ceux mis en 
œuvre, sont certainement les couvertes obtenues par la galvanisation 
ou par rétamage et les enduits faits à chaud. 

La galvanisation servant à recouvrir la fonte ou le fer d'une couche 
de zinc, de plomb ou même de cuivre, est reconnue comme un moyen 

(1) Voir ce que dous avons déjà dit, pages 30 à 35, — deuxième volume, — tou- 
chant Tox} dation de la fonte« Qu'on nous excuse si nous devons nous répéter 
ici, en quelques points, pour les besoins de notre sujet. 
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de protection efficace et assurée. Mais ce moyen coûteux ne se prête 
encore qu'à des applications restreintes. 

Les candélabres de la ville de Paris et les fontes de diverses fon- 
taines publiques ont reçu des couvertes cuivro-galvaniques appliquées 
par les procédés Oudry. Depuis vingt ans bientôt, ces applications 
subsistent et, sauf quelques accrocs de peu d'importance, paraissent 
devoir tenir. 

La fonte est enduite par immersion d'un vernis fluide très siccatif, 
avant d'être soumise au cuivrage électro-chimique. 

L'enduit dispense du décapage de la fonte, opération longue, difficile, 
souvent incertaine, toujours dispendieuse quand on veut obtenir un 
cuivrage solide. 

Il rend la surface de la fonte plus unie. 

Il s'oppose par son interposition entre la fonte et le cuivre à la for- 
mation d'un élément galvanique pouvant nuire & l'adhérence de la cou- 
verte. 

Enfin il supprime le bain de cyanure indispensable sous le vernis, 
pour précéder l'immersion dans le sulfate de cuivre. 

Quand les pièces ont reçu l'enduit convenable, on les porte à l'étuve, 
d'où on les extrait au bout d'une heure pour recevoir la plombagine 
qui doit les rendre conductrices de l'électricité. On les suspend ensuite 
dans le bain de sulfate de cuivre, puis on les met en communication 
avec le zinc qui constitue alors un des éléments de la pile, tandis que 
les pièces à cuivrer représentent le deuxième élément. 

Par ce mode de cuivrage appelé procédé direct, les pièces à cuivrer et 
le zinc placé dans son vase poreux plongent dans le bain de sulfate de 
cuivre convenablement saturé. Les vases poreux sont des sacs de 1", 20 
de hauteur sur 0<",15de diamètre en toile à voile forte, à mailles serrées. 
Le zinc qui doit s'y loger est une simple lame de la hauteur du sac, 
roulée bord à bord sous forme de tuyau. 

La toile est assez serrée pour empêcher l'écoulement de l'eau acidulée 
dans le bain de sulfate. Pour éviter les incrustations cuivreuses et pour 
tendre le sac, celui-ci est garni à l'intérieur d'un cylindre à claires* 
voies en osier. 

Suivant les besoins, on distribue régulièrement dans les cuves con« 
tenant le sulfate de cuivre un nombre convenable de vases poreux afin 
de mieux répartir l'électricité. 

Au sortir du bain, les pièces sont lavées, séchées, puis soumises à 
l'action d'agents particuliers pour leur donner le ton de bronze ou de 
vert antique. 

La note à laquelle nous empruntons cette description estime que ce 
procédé direct, économisant l'emploi du bain de cyanure, peut donner 
le prix de revient suivant par kilogramme de cuivre déposé : 
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4 kilog^. de sulfate de culyre à 1 fr, 15 4.60 

1 kilog^. de zinc à fr. 80 0.80 

Enduit, déchet et main-d'œuvre 0.35 

Amalgame et eau acidulée 0.10 

Frais génémux 20 0/0 1.17 

7.07 

Ce prix doit dépendre de l'étendue des surfaces à recouvrir et du 
volume des objets à soumettre aux procédés de cuivrage. S'il a baissé 
aiyourd'hui, il est encore demeuré assez élevé pour ne permettre que 
des applications restreintes. 

Cependant divers fabricants, entre autres la Société du Val-d'Osne, 
ont continué la galvanisation de la fonte par des procédés différents et 
aiyourd'hui plus perfectionnés que ceux d'Oudry. 

La fonte proté^'!''e par le zinc résiste bien à l'oxydation ; néanmoins 
quand la couche de zinc n'a pas une certaine épaisseur, elle finit par 
jaunir et s'effacer sous la rouille de la fonte. 

Si la galvanisation ne parait pas devoir altérer la résistance de la 
fonte, au moins dans de certaines limites d'épaisseur, elle nuit, au con- 
traire, à la résistance du fer. 

La fonte est, comme on sait, beaucoup plus difficile à étamer que le 
fer. La résistance de la fonte à l'étamage peut être attribuée à la pré- 
sence du carbone, soit comme graphite, soit à l'état combiné. Si l'on 
décarbure les objets en fonte, après les avoir nettoyés et fait décaper, 
on parvient à les étamer sans difficulté. L'étamage se fait bien en plon- 
geant la fonte décarburée dans un bain d'étain fondu, recouvert à la 
surface de graisse ou de suif pour le préserver du contact de l'air. 

La décarburation de la fonte est produite par des procédés analogues 
à ceux employés pour la fabrication de la fonte malléable. On renferme 
les objets à décarburer dans des vases clos, garnis de matières, notam- 
ment de peroxyde rouge de fer, pouvant absorber le carbone et dégager 
l'oxygène. Les vases clos sont placés dans des fours devant donner une 
chaleur continue. On les chauffe au rouge clair pendant tout le temps 
nécessaire pour permettre à la décarburation d'atteindre un degré con- 
venable, ce qui se constate par des essais recueillis à divers degrés de 
l'opération. A la sortie des vases clos, la fonte refroidie, nettoyée et dé- 
capée, est disposée à subir l'étamage ordinaire, comme cela aurait lieu 
pour le fer. 

Les fontes au bois se prêtent mieux à la décarburation, et par suite à 
l'étamage, que les fontes au coke, dans lesquelles la présence du soufre 
ou du phosphore peut rendre ces opérations difficiles. 

L'étamage, comme le zinguage par la galvanisation, n'a été appliqué 
h la fonte que sur des objets de dimensions assez restreintes, de lavais* 
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selle, des plaques de baignoires ou de réservoirs à eau, etc. Encore, 
dans ces applications, préfère-t-on souvent Vémaillage. 

Comme application de couvertes métalliques, on a aussi employé le 
plombage qui, également dans des limites particulières, serait meilleur 
que le zingage. 

A défaut des couvertes obtenues par l'application d'un métal préser- 
vateur à l'aide des procédés de galvanisation, on peut avoir recours aux 
enduits à chaud. Ceux-ci se trouvent dans de bonnes conditions pour 
faire corps avec la matière et pour y adhérer solidement et plus long- 
temps, s'ils ont pu être appliqués à une température permettant de les 
brûler à la surface de l'objet enduit, et s'ils ont été employés avant que 
la fonte ait reçu la moindre atteinte de la rouille. 

De ces divers enduits, le meilleur et le plus économique pour travaux 
sous terre ou dans l'eau est le coaltar ou goudron de gaz. 

Le coaltar doit être appliqué en chauffant les objets à préserver et en 
les plongeant dans un bain, si leurs dimensions peuvent se prêter à cette 
immersion, ou en l'étalant chaud à l'aide d'une brosse un peu rude. 
L'immersion provoque, on le comprendra, un effet plus immédiat, plus 
actif et plus certain. Elle est employée pour recouvrir les tuyaux de 
conduite d'eau et de gaz. En pareil cas, l'opération peut se faire écono- 
miquement comme main-d'œuvre et comme dépense de matière. Elle 
n'entraîne pas une dépense de plus de fr. 20 à fr. 30 par 100 kilo- 
grammes de fonte suivant le diamètre et la longueur des tuyaux. 

Si l'immersion a lieu au moment où la fonte atteint une température 
de 120 à 200 degrés centigrades, le coaltar est en quelque sorte bu par 
le métal qui se l'approprie d'autant plus profondément que ses pores 
sont plus sollicitées à le recevoir sous l'influence de la chaleur. De la 
sorte, le goudron absorbé par la surface recouverte est brûlé ou séché 
instantanément sans dépasser un emploi de 50 à 60 grammes par mètre 
carré. On conçoit, dès lors, qu'en installant des appareils échauffeurs 
avec simplicité et éconon^ie, on peut goudronner la fonte ou le fer à 
très bon compte, notamment s'il s'agit de fabrications importantes, où 
un grand nombre de pièces de même forme ou de 'même disposition 
viennent se représenter. 

Pour donner une idée de la manière dont peut être installée l'opé- 
ration du goudronnage des tuyaux, nous ne saurions mieux faire que 
de renvoyer à la planche 37, qui montre l'ensemble de la disposition 
économique installée par nous aux usines de Marquise. 

Les tuyaux, après avoir parcouru, sur des rails où ils sont déchargés 
à leur sortie de la fonderie, un assez long circuit pendant lequel ils 
sont successivement vidés, nettoyés et ébarbés, viennent se présenter 
aux presses hydrauliques pour y subir les épreuves voulues, puis, con- 
tinuant leur chemin, vont se faire peser sur une bascule placée à fleur 
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da sol. Le dessin les montre au sortir de la bascule, prêts à continuer 
leur parcours sur deux rails en pente douce qui les conduisent dans 
une étuve terminée aux extrémités par des portes à coulisses et à contre- 
poids. 

Le temps de séjour dans l'étuve est très court. Il suffit que, Tétuve 
étant pleine, un tuyau l'ait traversée pendant la durée du goudronnage 
des tuyaux qui le précédaient, pour que la température de ce tuyau soit 
plus que suffisante et lui permette de s'approprier une couche très so- 
lide de goudron. 

Un appareil roulant saisit les tuyaux au sortir de l'étuve, les enlève 
et, après les avoir plongés dans un bac en tôle rempli de coaltar» les 
transporte d'abord sur des rails inclinés, dans une position qui leur 
permet de s'égoutter facilement et de sécher rapidement. Puis, de 
l'égouttoir, ils poursuivent leur route sur des chantiers à l'extrémité 
desquels ils sont, par l'aide de la grue roulante, chargés tout aussitôt 
sur les voitures, ou bien empilés en attendant le chargement. 

Deux hommes suffisent à ce service et peuvent goudronner aisément 
20 à 25,000 kilogrammes de tuyaux par journée de travail, le service 
se faisant, pour les tuyaux de petit diamètre et de faible poids, à 
l'aide de leviers qui abrègent le travail en supprimant l'emploi de la 
grue. 

Il suffit de 4 à 5 hectolitres de coke menu ou d'escarbilles pour entre- 
tenir la chaleur de l'étuve pendant toute la journée, et telles sont la sim- 
plicité et la commodité de tout le système, que l'usine peut être suffi- 
samment rémunérée avec une allocation de 3 francs à 5 francs par 
tonne de tuyaux goudronnés, en comprenant tous frais de main-d'œu- 
vre, de combustible, de coaltar et d'entretien des appareils. 

Le goudronnage à chaud a été adopté en 1850 pour de grands travaux 
des conduites d'eau, notamment pour les canalisations de Marseille* 
où il a été dépensé plusieurs millions de kilogrammes de fonte en 
tuyaux . 

Cet emploi est également répandu en Angleterre et l'ingénieur d'une 
usine à gaz nous citait, à ce sujet, un fait curieux. 

On souffrait dans quelques rues de la cité de Londres d'une odeur 
infecte plus active et plus pénétrante que celle provenant habituelle- 
ment des fuites de gaz. Après d'assez longues recherches sans résultats, 
on dut se décider à déterrer une partie des [conduites, et l'on trouva 
alors un grand nombre de tuyaux au travers desquels le gaz, en quelque 
sorte tamisé, s'était répandu dans les terrains environnants. La fonte 
de ces tuyaux, peut-être un peu trop grise, défaut assez général dans les 
moulages' en Angleterre, était noircie à la cassure et ne présentait plus 
l'aspect métallique primitif; elle était sensiblement altérée et attendrie 
à Tintérieur en même temps qu'elle présentait à l'extérieur de nom- 
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breuses efâorescences ammoniacales; la terre avoisinant les tuyaux 
était saturée et imprégnée jusqu'à une assez grande distance. 

De pareilles conduites posées simultanément avec celles-ci, mais 
ayant été préalablement enduites de goudron, ne laissaient voir aucune 
trace de l'épanchement du gaz et de l'altération produite par effusion 
dans les terres voisines. La couche de goudron avait suffi pour rendre 
ces tuyaux parfaitement é tanches. 

L'enduit au coaltar, comme tous autres enduits appliqués à chaud, 
ceux-ci agissant à un degré plus ou moins prononcé toutefois, aurait 
l'avantage, tout en préservant la fonte des tuyaux contre l'oxydation, 
de la rendre plus imperméable sous l'action d'une pression prolongée. 
La déperdition remarquée dans les conduites où le gaz circule à une 
pression moins élevée que l'eau amenée sous des pressions forcées qui 
dépassent quelquefois 10 à 15 atmosphères, ne se montrant pas dans les 
conduites d'eau, le fait peut s'expliquer par les rôles opposés que 
jouent l'eau et le gaz dans les tuyaux. Si le gaz pénètre la fonte en iso- 
lant ses pores, en la désagrégeant pour ainsi dire, l'eau ne la traverse 
qu'en y laissant des traces d'oxydation qui, malgré la destruction plus 
ou moins active qu'elles apportent à la matière, la relient en rendant 
le tissu plus confus, et, au moins momentanément, forment une sorte 
de mastic qui favorise l'imperméabilité. On sait, en effet, que des 
tuyaux, présentant à un premier essai à la presse hydraulique de légers 
suintements, voient ces suintements disparaître, si Ton a pris soin de 
soumettre les parties qui en sont affectées à l'action d'une oxydation 
quelque peu intense, précédée d'un faible martelage nécessaire pour 
resserrer les pores, dont une scorie entraînée à la coulée a pu, par 
exemple, gêner la cohésion. 

Pour rendre le coaltar plus adhérent, on lui ajoute 8 à 10 p. 0/0, en 
poids, de résine mélangée liquide dans le bain de goudron. Ce mélange 
donne un enduit plus pénétrant, plus siccatif at moins facile à s'échauf- 
fer et à couler, si les objets qu'on veut revêtir sont sujets à recevoir les 
variations de température de l'atmosphère. 

Comme enduit appliqué à chaud, très solide et moins épais que le 
coaltar, qui a l'inconvénient de couler à la chaleur, et qui peut être 
d'un aspect malpropre dans les constructions exposées à la vue, on em- 
ploie avantageusement l'huile de lin rendue siccative par une addition 
de litharge et au moyen d'une ébullition prolongée. L'emploi de cette 
couverte peut être très utile pour les objets d'art auxquels on veut con- 
server la netteté des surfaces. 

En ajoutant à l'huile de lin un peu de résine et de mine de plomb, ou 
en la mélangeant avec de la cire et de la graisse fondues, on obtient 
une couverte plus onctueuse, plus lisse et d'un ton plus agréable, sans 



— 320 — 

qu'elle soit aussi pâteuse et aussi épaisse que les enduits au coaltar ou 
que les peintures à froid ordinaires. 
Les bonnes proportions à employer sont : 

Huile de Hn 1^00 

Lithapge 0^,10 

Résine 0^,03 

Mine de plomb OS 25 

Ou bien : 

Huile de lin 1 partie 

Lithapge • . . . 0.10 

Cire jaune ordinaire. •....•• 3 parties 

Gh^isse de porc commune 2 — 

Suivant qu'on veut obtenir l'enduit de couleur plus foncée, on introduit 
dans le mélange de la mine de plomb ou du noir de fumée. 

Plus l'huile de lin est appliquée chaude et brûlée sur la surface à en- 
duire, plus la solidité de l'enduit est assurée. L'emploi de l'huile de lin 
n'est donc pas toujours possible pour les objets de grandes dimensions 
ou de formes extraordinaires qu'on ne peut pas chauffer aussi faci- 
lement et aussi complètement qu'on voudrait. Si le fer ou la fonte à 
revêtir sont chauffés imparfaitement, l'enduit peut former des bulles, 
être d'un aspect gras, sale et fournir peu de durée. Si, au contraire, le 
chauffage est trop fort, l'huile est 'brûlée à un tel point que les parties 
carbonisées n'adhèrent pas aux surfaces et les laissent sans défense 
contre l'oxydation. 

Un vernis solide qu'on peut appliquer à froid, ou de préférence sur 
des objets légèrement tiédis à une chaleur douce, est la composition 
suivante : 

Huile de goudron 0^, 000 

dans laquelle on fait dissoudre à chaud, en ayant soin d'éviter le contact 
de la flamme : 

Asphalte (bitume de Judée) 2\ 250 

Colophane ou résine concassée 0', 250 

On augmente ou l'on diminue la proportion d'huile de goudron, suivant 
que l'on veut obtenir un vernis plus ou moins consistant. 

La cire jaune, brûlée à la surface de l'objet à préserver, est employée 
par les ouvriers fondeurs pour empêcher les modèles en fonte d'être 
oxydés dans les moules et de faire coller le sable. L'enduit est d'autant 
meilleur que le modèle en fonte a été gratté et fortement oxydé avant 
l'application de la cire. 
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En dehors de ces divers procédés, nous avons à parler des peintures 
proprement dites, qui, par la simplicité de leur préparation et de leur 
application, constituent jusqu'à présenties préservatifs sinon les plus 
efficaces, du moins les plus employés dans les travaux de cons- 
truction. 

Les peintures à l'huile comportent, en outre de la poudre minérale 
quelconque qui en forme la hase, un mélange composé d'huile de lin, 
d'essence de térébenthine et de litharge, ou de tout autre siccatif. 

Après l'application, l'essence s'évapore à la longue, laissant l'huile et 
la poudre minérale livrées aux influences atmosphériques. Peu à peu, en 
effet, l'huile absorbe l'oxygène de l'air, se durcit, brûle et finit par 
disparaître, ou plutôt par se transformer en particules divisées qui 
cessent d'agglutiner la base minérale, et qui font passer la peinture à 
l'état pulvérulent. Il suffit alors d'un simple frottement pour la faire 
s'enlever sous les doigts et s'effacer. 

Si l'huile a été introduite en assez fortes doses dans le mélange, et 
qu'au contraire on n'ait employé que peu ou point d'essence, la pein- 
ture plus grasse ne tend point à fariner, mais elle vient à durcir et à 
gercer étant soumise à des alternatives d'humidité et de sécheresse. 

La durée de la peinture à l'huile, en dehors du plus ou moins de soli- 
dité de la base minérale employée, est donc soumise à deux causes 
essentielles, l'évaporation de l'essence et la destruction ou la résinifl- 
cation de l'huile. Entre ces deux chances de détérioration, mieux vaut 
pencher vers la moins active et la moins rapide, en recherchant la 
peinture la plus chargée d'huile et la moins pourvue d'essence. 

Si Ton part de ce principe, que la durée et la solidité d'une peinture 
sont en raison de la quantité d'huile qu'elle renferme, les ocres et les 
oxydes de fer qui absorbent plus d'huile sont plus solides, comme bases, 
que les blancs de zinc, et ceux-ci résistent davantage que les céruses 
dont l'emploi admet l'huile à plus faible dose. 

Les peintures ordinaires au blanc de zinc, au minium ou à la céruse, 
ont été jusqu'à présent les préservatifs les plus employés contre l'oxy- 
dation du fer et de la fonte. Mais l'on sait que ces peintures exigent 
beaucoup d'entretien et demandent à être refaites fréquemment. Nous 
avons vu des peintures à trois couches, la première au minium, les 
deux autres au gris de fonte préparé à la céruse, résister assez peu 
pour qu'après cinq ou six ans au plus il fallût donner de nouvelles 
couches. 

Les peintures à une couche au minium ou au gris de zinc trahissent 
l'oxydation dès la première année, si surtout elles n'ont pas été conve- 
nablement préparées, et si elles ont été appliquées sur de la fonte et du 
fer déjà en voie d'oxydation. 

A ce propos, nous rappellerons qu'il est de la plus grande importance 



pour la solidité d'un enduit, quel qu'il soit, mais surtout pour les 
enduits employés & froid, d'opérer sur des surfaces vierges de toute 
oxydation, ou du moins parfaitement décapées ou nettoyées. Les 
peintres négligent trop souvent de visiter et de nettoyer les surfaces, 
et encore plus les angles intérieurs des fontes à mettre en couleur. Ils 
ont aussi la mauvaise habitude d'étaler la peinture trop mollement, au 
lieu de la brosser vigoureusement, de manière à l'appliquer avec une 
certaine pression devant rendre l'adhérence plus complète. 

On a proposé, pour remplacer les peintures ordinaires à la céruse,au 
minium ou au blanc de zinc, des compositions vantées pour leurs qua- 
lités particulières de solidité, de durée et d'économie. 

Nous ne discuterons pas ces spécifiques plus ou moins sérieux, nous 
bornant à faire remarquer : 

Que la peinture la meilleure est celle qui offre les bases les moins 
susceptibles de permettre l'altération après séjour à l'eau ou à l'air ; 
celle où les siccatifs sont ménagés et où l'huile de bonne qualité et en 
quantité suffisante, sans être en excès, doit assurer des surfaces lisses, 
onctueuses, à même de repousser l'action de l'humidité ; celle enfin qui 
a le plus d'affinité pour le fer et la fonte, et dont l'adhérence peut 
donner, en quelque sorte, un alliage à froid promettant une certaine 
solidité. 

A ces points de vue, les peintures à base de fer bien préparées 
semblent devoir mériter la préférence, d'autant mieux qu'on peut les 
obtenir, en général, à des conditions plus économiques que les peintures 
à base de plomb ou de zinc. 

Il est juste de dire que ces dernières préparations sont souvent 
livrées par le commerce à un degré de falsification plus ou moins pro- 
noncé. Les fraudes dans la peinture consistent notamment dans 
l'emploi des carbonates de chaux et des sulfates de baryte à la place du 
blanc et de la céruse, et dans la substitution de la gélatine et de l'eau 
à une partie de l'huile employée pour le mélange. 

La peinture au blanc de zinc, pour être bien faite et laisser à l'entre- 
preneur un bénéfice suffisant qui n'autorise pas la falsification, vaut au 
moins : 

Pour la première oouohe. ..»*«.. fr. 30 à fr. 35 c. le mètre carré. 

Pour deux couches . . , . • • fr. 50 à fr. 5» — 

Pour tïois couches. • fr. 55 à fr. 60 — 

La peinture à la céruse vaut : 

Pour la première oouohe. fr. 40 à fr. 45 c. le mètre carré. 

Pour deux couches fr. 70 à fr. 75 — 

Pour trois couches. •»...•.•«• 1 fr. 00 à I fr. 05 — 
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Quelques inventeurs ont essayé de substituer aux peintures à Tbuile 
des enduits à la glu marine, au caoutchouc ou à la gutta-percha. On a 
trouvé que ces couvertes étaient difficiles à étaler par couches égales, 
unies et sans grumeaux, même en les appliquant tièdes sur des 
objets préalablement chaufiés ; que sous Tinfluence de la température 
atmosphérique et des rayons du soleil elles devenaient coulantes, grais- 
seuses et malpropres ; que très difficilement elles faisaient corps avec 
le métal qu'elles recouvraient; qu'enfin elles étaient loin d'être inalté- 
rables, même en les admettant préparées par les procédés dits de 
vulcanisation. 

Ces enduits pour la plupart facilement solubles, peuvent servir 
plutôt comme moyen de conservation provisoire, étant appliqués sur 
des surfaces métalliques travaillées. C'est ainsi qu'on emploie, pour pré- 
server de l'oxydation les pièces blanchies des machines au repos, une 
dissolution de caoutchouc dans l'huile de térébenthine, un mélange 
de 1/5® vernis gras avec 4/5« essence de térébenthine rectifiée, ou bien 
encore les compositions suivantes : 

rtf^ n cA 1. M ' j \-' { fondus ensemble avec addition de 1/10 céruse broyée* 
0.75 ou 0.50 huile de an \ / j 

■ 

Les peintures à base métallique autre que le plomb sont évidemment 
plus avantageuses, à prix même égal au kilogramme, que les peintures 
au minium et à la céruse, plus lourdes et, par conséquent, condensées 
sous un plus faible volume. Il faut se dire qu'une couleur bien fabriquée, 
avec de l'huile de bonne qualité, sans excès d'essence qui la dessèche et 
hâte sa destruction, devra couvrir en raison de son volume, et non en 
raison de son poids. 

C'est ce qui fait que les peintures à base de fer ou autres de même 
sorte, comme la peinture au blanc de zinc elle-même, peuvent couvrir 
à poids égal une plus grande surface de métal que la peinture à base 
de plomb (1). 

Il reste à savoir si elles couvrent aussi bien et ont autant de durée. 
Nous n'hésitons pas à reconnaître que la peinture au gris de zinc, 
comme les peintures à base de fer, préparées avec soin, nous ont 
toujours donné d'aussi bons résultats que celles admettant le minium 
ou la céruse. 

Nous nous sommes également bien trouvé d'une peinture faite avec 
les poussières oxydées, raclées et amassées sur des fontes ayant sup- 
porté une chaleur intense, comme les cornues à gaz ou les cylindres 
d'appareils à chaufier l'air. Cette peinture, obtenue à l'aide d'un produit 

(1) Nous parlons ici de la peinture appliquée aux métaux, et notamment k la 
fonte. 






accidentel, n'est autre que le minium de fer préconisé par certains in- 
dustriels que nous n'avons pas à citer (1). 

En dehors des couvertes sérieuses, nous ajouterons quelques recettes 
qui peuvent être, plus ou moins, du domaine de la fantaisie, mais 
qui, à quelques égards, sont susceptibles d'intéresser nos lecteurs. On 
donne à la fonte ou au fer polis, une belle teinte bleue éloignant 
l'oxydation, en faisant chauffer l'objet à colorer et en le faisant passer 
par tous les tons du recuit jusqu'à Is^empérature de 25'' centigrades 
environ. 

On obtient des fontes d'un ton bronzé en faisant pousser l'oxyda- 
tion à la surface du métal limé ou blanchi, à l'aide d'un acide ou par 
une exposition continue à l'air, en ayant soin d'essuyer fréquemment 
la rouille qui se forme et en frottant la surface avec un linge imbibé 
d'huile, jusqu'au moment où ce linge n'est plus taché par l'oxyde. 

La fonte fortement oxydée, soit par l'application d'un acide, comme 
l'acide nitrique ou l'acide sulfurique par exemple, revêt une couleur 
brune qui, après des frictions répétées, est sufflsammentsolide pour éloi- 
gner toutes taches de rouille ou du moins pour permettre de faire aisé- 
ment disparaître ces taches sans qu'elles laissent la trace de leur pré- 
sence. Il se passe, dans cette circonstance, un fait dont l'explication 
nous paraît simple: l'oxydation énergiquementetrapidementdéterminée 
produit à la surface une couche métallique oxydée constituant, pour 
peu qu'elle soit frottée d'huile, un véritable enduit invariablement fixé 
à la matière sur laquelle il est brûlé et avec laquelle il fait corps beau- 
coup mieux que les meilleures peintures. C'est ainsi que les enduits 
appliqués chauds à l'huile de lin ou à la cire après que la fonte ou le 
fer ont été décapés, puis oxydés, peuvent être employés utilement pour 
recouvrir certaines fontes d'art, statues, statuettes ou bustes dont on 
craint d'empâter les parties délicates sous une couche de peinture d'une 
certaine épaisseur. 

Pour couvrir un objet en fonte auquel on veut conserver ses formes 
dans toute leur netteté, on le fait décaper après avoir légèrement blan- 
chi ou du moins uni les surfaces, tout en conservant scrupuleusement 
les données du modèle ; on le soumet à une oxydation active fréquem- 
ment effacée, à mesure qu'elle se renouvelle, à l'aide d'un morceau de 
drap ou d'étoffe de laine ; on le fait chauffer à un feu de copeaux, de 
bois ou de charbon, de telle sorte que la main ne puisse en supporter 
la chaleur; puis avec une brosse d'abord, un linge ensuite, on l'enduit 
d'huile de lin jusqu'à ce que le brillant de l'huile soit complètement 

(1) La direction de l'Exposition universelle^ en 1878, a fait peindre toutes ses 
constructions métalliques à une première couche de miinium de fer, comme agent 
préservatif, puis à deux couches de gris de zinc, comme peinture décorative. 
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dispara et que le contact à la surface de la fonte ne graisse plus les 
doigts. 

Au lieu d'huile de lin» on peut, quand l'objet à brunir est chaud, 
faire brûler dessus de la cire jaune, et frotter jusqu'au moment où la 
cire ne laisse plus d'épaisseur ; mais cela donne un ton plus foncé que 
l'huile. 

On peut se contenter aussi d'exposer la pièce à enduire à la fumée 
d'un feu de houille, après l'avoir légèrement huilée. Quand elle est 
chaude, on la brosse et on la frotte vivement. Mais il faut craindre 
des fonds noirs et brillants, quelquefois trop noirs, quand on abuse 
de l'huile et de la fumée. 

On applique encore à chaud un Uniment composé de graisse de porc 
fondue avec un peu de camphre en poudre et de la plombagine. Quel- 
quefois on préfère employer également à chaud, et l'on s'en trouve 
bien, de la peinture ordinaire à l'huile, faite suivant le ton qu'on 
désire, et broyée très claire avec peu ou point d'essence et plutôt avec 
une faible partie d'alcool. 

Une étude attentive pourrait seule indiquer le choix à faire de ces 
divers procédés qui n'ont été sans doute appliqués jusqu'à présent que 
très exceptionnellement, et qu'il serait facile de rendre industriels, 
même pour des objets de dimensions assez développées. 
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Types de pièces à noyau reposant sur des portées dites 
équilibrées. — Figures 14 à 17. Types de châssis universels 
et formatrices Godin, — Figures 18, 19 et 20. Moulage des 
boutons de porte, systèmes Sellier, Boucher et Godin, 

Plahche n* 34. — Fabrication des tuyaux, 

— Disposition générale et plan d'ensemble installés à Marquise 

pour le goudronnage des tuyaux et autres pièces. 
Plamchs n* 35. — Outillage et appareils divers concernant la fonderie, 

— Figures 1 à 8. Disposition de chariots pour conduire les 

noyaux aux étuves. — Figures 9, 10 et 11. Étuve pour le 
séchage des noyaux de tuyaux. — Figures 12, 13 et 14. 
Appareil d'essai, sans la presse hydraulique, pour les tuyaux 
de gros diamètres. — Figures 15, 16 et 17. Disposition de 
moulage et de coulée pour tuyaux de 1 mètre et 1"^,50 
d'épaisseur, destinés aux bassins à flot du port de Toulon. 

— Figures 18 et 19. Disposition pour le moulage d'un 
gros étambot en bronze destiné à la marine» — Figures 
20 et 21. Indications générales d'un des fours construits 
spécialement pour la coulée de l'étambot ci-dessus. 
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